


















































































El  presente  documento  reúne  elementos  de  representación  técnica  de  proyectos  de  diseño 




civilizaciones  como  la  caldea,  y  la  egipcia  habían  hecho  uso  de  ella  para  fabricar  piedras  y 
ladrillos,  no  es  sino  hacia  finales  de  la  revolución  industrial  que  se  inicia  una  verdadera 
generación de planos para fabricar piezas.  Para 1940, el término quedaría definido como:  las 
reglas  que unifican  y  ordenan una  serie  de eventos  lógicamente,  normas  que hasta  hace  no 
menos de 3 décadas se ejecutaban manualmente.  Con el tiempo estas prácticas dieron origen 
a una  serie  de normas, que hoy  son  respaldadas por organismos  internacionales  como:  ISO 
(International Standard Organization).  UNE (Una Norma Europea) DIN, (Deutsches Institut für 
Normung ­ Instituto Alemán de Normalización.), BSI (Brithsh Standard Institute) y otros. 
Por  otra  parte,  el  grado  de  desarrollo  que  ha  alcanzado  la  electrónica,  y  la  informática,  ha 
permitido que empresas preocupadas por mantenerse a  la vanguardia con el uso y aplicación 
de nuevas tecnologías, hayan generado programas de diseño, capaces de reproducir lo que las 
normas  internacionales de dibujo  indican, aunque no generan directamente  la  representación 
técnica de ninguna parte de  la documentación del proyecto de diseño como son:  el  plano de 
ensamble general, de subensamble, de parte, de pieza suelta, o del plano maestro. 
La  integración las normas de dibujo, y  los programas de tipo CAD tienen como objetivo poder 
desarrollar  un  proyecto  de  manera  ordenada,  de  tal  modo  que  al  final,  se  tenga  una 
documentación:  visualmente  agradable,  técnicamente  entendible,  estéticamente  atractiva  y 
además normalizada. 
Al  final  del  documento,  se  ejemplifica  la  metodología,  con  la  plena  seguridad  de  que  es 
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finalmente  deberá  de  ser  al  fabricarse,  razón  por  la  que  se  han  buscado  las  herramientas 
acordes a su tiempo para poder lograrlo. 
En  la actualidad, La  representación electrónica  juega con gran variedad de elementos que en 
conjunto hacen que un proyecto sea o no bien representado, estos elementos que pertenecen a 




un  solo modelo,  permiten  que  los Diseñadores  Industriales,  Ingenieros  e  individuos  de  otras 
disciplinas  cuenten  con  mejores  herramientas  para  ser  más  competitivos.  Dicho  modelo  de 
trabajo puede incidir en los industriales de tal modo que adoptando este esquema de trabajo les 
permita generar de manera electrónica la documentación de todos y cada uno de los proyectos 
en  curso.  Para  las  universidades,  hace  que  los  estudiantes  en  este  campo,  se  integren  al 
mundo  de  la  globalización  y  de  la  estandarización,  de  tal  modo  que  este  conocimiento  se 
convierta en algo inherente a su formación. 
La integración de: las entidades productivas, las entidades formativas, y las nuevas tecnologías, 









En  este  capítulo  se  hace  referencia  a  los  estándares  actuales  de  dibujo  según  normas 
internacionales  y  la  forma  en  que  se  han  utilizado  hasta  antes  de  la  aparición  de  las 
herramientas  informáticas.    De  manera  gráfica  se  muestra  cómo  se  han  aplicado  con  las 
restricciones o indicaciones que se deben de seguir para cumplirlas.  Por otro lado para poder 





espacios. Son  programas que  no  tienen  la  capacidad de generar  familias  de productos.  En 
estos sistemas de modelado los planos del producto se generan en 2D, hasta tener las piezas 
terminadas  y  a  partir  de  éllos  se  genera  el  modelo  volumétrico.    El  segundo  grupo  está 
integrado por programas de  tipo paramétrico, cuya característica principal, es  la de  relacionar 
directamente  el  espacio  bidimensional  con  el  tridimensional,  permitiendo  la  actualización  de 









































Tomando  como  base  las  unidades  utilizadas  en  la  pieza  o  modelo,  asimismo  se  da  la 
explicación  de  los  datos  que  se  deben  de  vaciar  en  cada  uno  de  los  cuadros  de  referencia 
primarios  y  secundarios  de  cada  formato.    Dándose  las  indicaciones  de  eslabonamiento  de 
cada  uno de ellos  con el  nivel  inmediato  inferior.  En éllos  se  explica  también el  orden de  la 
numeración de las piezas que integran cada nivel del objeto de diseño.  Las normas para dibujo 
más  utilizadas  a  nivel  mundial  son:  ISO  (International  Standard  Organization  –  Organización 
Internacional  de  estandarización),  ANSI  (American  Nacional  Standards  Institute  –Instituto 
Nacional Americano de Estándares), DIN (Deutsches Institut für Normung ­ Instituto Alemán de 
Normalización), BSI (British Standard Institute ­  Instituto Británico de Estandarización), y UNE, 
(Una Norma Europea), de  las cuales  las normas ANSI son  las que actualmente se utilizan en 
EUA,  razón  por  la  que  no  se  hacen  de  lado  los  formatos  desarrollados  con  base  al  tamaño 
carta. En este  capítulo,  deberán quedar establecidos básicamente  los  formatos ANSI,  e  ISO, 
desde el formato (A), hasta el formato E, y A4, hasta el formato A0, respectivamente, y se les da 




3, basados en  las características de  las normas de dibujo y de  las herramientas que dispone 
AUTOCAD ® , indicadas en el capítulo 1. 
El proyecto para aplicar el modelo, es un proyecto complejo, lo que permite demostrar que cada 
uno  de  los  temas  desarrollados  en  esta  tesis;  la  documentación  de  proyectos  de  diseño 
industrial,  el modelo,  y  la metodología  se  apegan a  “NORMAS”  internacionales  según  sea  el 
caso (ISO, o DIN). 
· El capítulo cinco: Conclusiones y resultados. 








a  la  representación  de  objetos  con  factibilidad  de  ser  fabricados,  surgen  en  el  mundo 
organismos  como:  ISO  (International  Standard  Organization  –  Organización  Internacional  de 
estandarización).  UNE (Una Norma Europea).  DIN, (Deutsches Institut für Normung ­ Instituto 
Alemán  de  Normalización.).  BSI  (British  Standard  Institute  ­  Instituto  Británico  de 
Estandarización)  y  otros,  con  un  sólo  fin:  unificar  los  sistemas  de  representación  de  dibujo 
técnico.    Hoy  en  día  las  normas  no  sólo  se  aplican  a  dibujo  técnico  si  no  también  a  otros 
campos. 
Desde  principios  del  siglo  XX,  y  hasta  la  década  de  los  80,  antes  del  surgimiento  de  los 
programas de dibujo asistido por computadora,  la representación técnica de objetos a fabricar 
se  había  llevado  a  cabo  de  forma  manual,  la  actividad  de  los  ingenieros,  arquitectos, 
diseñadores,  y  todas  las  personas  involucradas  en  generarlos,  lo  hacían  sobre  grandes 
restiradores.   El  trazo de  líneas de diferente espesor, básicamente estaba determinada por el 










los elementos y  las condiciones que permeen hacia  los  individuos involucrados con éllas para 





Con  la  aparición  de  tecnologías  al  alcance  del  usuario  y  de  software  especializado,  La 
generación de planos para objetos simples y complejos, cambió sustancialmente a partir de  la 
década de los 80, ya que pasó de ser generada por puntas de grafito, tintas líquidas aplicadas 
con  instrumentos  manuales  como:  lápices,  conos,  grafos,  estilógrafos,  rapidógrafos,  sobre 
papel,  a  líneas  de  tipo  vectorial,  que  son  controladas  de  manera  electrónica  y  que  además 
pueden  ser  representadas  prácticamente  en  cualquier  color  y  espesor,  en  monitores  cuya 
resolución cada vez es mayor y de mejor calidad, “resultado del avance tecnológico”, en el área 
electrónica. 
Con  la  utilización  del  monitor  el  paradigma  de  racionalizar  un  plano  en  papel,  que 
necesariamente  estaba  ligado  al  trabajo  en  un  restirador,  cambió,  pasando  de  una 
conceptualización:  papel­cubierta  de  restirador,  al  manejo  de  unidades  adimensionales, 
relacionando  el  área  útil  del  monitor,  y  el  alejamiento  del  dibujo,  respecto  de  la  parte  más 
cercana de la vista del usuario o dibujante. 
También,  la  forma  de  almacenar  y  transportar  la  información  ha  cambiado,  ya  que  en  años 
anteriores  a  esta  década,  la  información  que  ocupaba  grandes  volúmenes  en  anaqueles 
























El  papiro  de  Ahmes.  Este  escriba  egipcio,  redactó,  en  un  papiro  de  33  por  548  cm.,  una 





















instruido  en  las enseñanzas de  los primeros  filósofos  jonios, Tales de Mileto,  Anaximandro  y 
Anaxímedes.  Fundó un movimiento con propósitos  religiosos, políticos y filosóficos, conocido 
como Pitagorismo.  A  dicha  escuela  se  le  atribuye  el  estudio  y  trazado  de  los  tres  primeros 
poliedros regulares: tetraedro, hexaedro y octaedro.  Pero quizás su contribución más conocida 




Matemático  griego.  Su  obra  principal  "Elementos  de  Geometría",  es  un  extenso  tratado  de 




















Es durante el Renacimiento,  cuando  las  representaciones  técnicas,  adquieren  una  verdadera 








matemáticas  y  en  1771  profesor  de  física  en  Mézières.  Contribuyó  a  fundar  la  Escuela 
Politécnica en 1794, en la que dio clases de geometría descriptiva durante más de diez años. 












de Poncellet,  dos  rectas,  o  se  cortan o  se  cruzan,  pero  no  pueden  ser paralelas,  ya que  se 












La palabra norma del  latín  "normun", significa etimológicamente:  "Regla a seguir para  llegar a 
un fin determinado".  Este concepto fue más concretamente definido por el Comité Alemán de 













y  la  experiencia  para  regular  las  especificaciones,  atributos,  directrices,  características  o 
prescripciones  aplicables  a  un  producto,  proceso,  instalación,  sistema,  actividad,  servicio  o 




conclusiones esenciales, mantenida por alguna parte  importante de  los  intereses afectados  y 
por un proceso que implica  la consideración de la opinión de todas las partes  interesadas y  la 
conciliación de cualquier posible posición divergente. 
· Norma mexicana (NMX). 
La  que  elabora  un  organismo  nacional  de  normalización,  o  la  Secretaría  de  Economía  en 
ausencia de ellos, de conformidad con lo dispuesto por el artículo 54 de la Ley Federal sobre 
Metrología y Normalización, que establece para uso común y repetido, reglas, especificaciones, 




Los  Organismos  Nacionales  de  Normalización  (ONN)  son  personas  morales  cuyo  principal 





















y  egipcia  se  habían  tipificado  los  tamaños  de  ladrillos  y  piedras,  según  unos  módulos  de 
dimensiones previamente establecidos.  Pero la normalización con base sistemática y científica 
nace  a  finales  del  siglo  XIX,  con  la  Revolución  Industrial  en  los  países  altamente 
industrializados, ante la necesidad de producir más y mejor.  Pero el impulso definitivo llegó con 
la  primera  Guerra  Mundial  (1914­1918).  Ante  la  necesidad  de  abastecer  a  los  ejércitos  y 



















Tras  la Segunda Guerra Mundial,  este  organismo  fue  sustituido en  1947,  por  la  International 
Organization for Standardization ­ ISO – Organización Internacional para la Normalización.  Con 
sede  en Ginebra,  y  dependiente de  la ONU.  A  esta organización  se  han  ido adhiriendo  los 
diferentes  organismos  nacionales  dedicados  a  la  Normalización  y  Certificación  N+C.  En  la 
actualidad son 140 los países adheridos, sin distinción de situación geográfica, razas, sistemas 
de gobierno.  El trabajo de ISO abarca todos los campos de la normalización, a excepción de la 








Racionalización  y  Normalización  IRANOR,  dependiente  del  patronato  Juan  de  la  Cierva  con 
sede  en Madrid.  IRANOR  comenzó  a  editar  las  primeras  normas  españolas  bajo  las  siglas 











Las  normas  UNE  se  crean  en  Comisiones  Técnicas  de  Normalización  ­  CTN.  Una  vez 
elaborada  la norma,  esta es  sometida durante  seis meses a  la opinión pública.   Después de 
transcurrido este tiempo y analizadas  las observaciones se procede a su  redacción definitiva, 
con las posibles correcciones que se estimen, publicándose bajo las siglas UNE. 

















Normas  Fundamentales  de  Tipo  General.  A  este  tipo  pertenecen  las  normas  relativas  a 
formatos, tipos de línea, rotulación, vistas. 
· Normas  Fundamentales  de  Tipo  Técnico,  son  aquellas  que  hacen  referencia  a  las 
características  de  los  elementos  mecánicos  y  su  representación.  Entre  ellas  se 
encuentran  las normas sobre  tolerancias,  tolerancias geométricas,  roscas,  soldaduras, 
tortillería, acabados, rodamientos, engranes, cadenas y otras. 
· Normas  de  Materiales,  son  aquellas  que  hacen  referencia  a  la  calidad  de  los 
materiales, con especificación de su designación, propiedades, composición y ensayo. 
A  este  tipo  pertenecerían  las  normas  relativas  a  la  designación  de  materiales,  tanto 
metálicos, aceros, bronces, como no metálicos, lubricantes, y combustibles. 
· Normas  de  Dimensiones  de  piezas  y  mecanismos,  especificando  formas, 




























· Plano:  Representación  de  los  objetos  en  relación  con  su  posición  o  la  función  que 
cumplen. 
· Gráficos,  Diagramas  y  Ábacos:  Representación  gráfica  de  medidas,  valores,  de 






· Lo  constituyen  los  dibujos  utilizados  en  la  práctica  diaria,  pues  los  originales  son 





· Dibujo  de  despiece:  Representación  detallada  e  individual  de  cada  uno  de  los 
elementos y piezas que constituyen un conjunto. 
· Dibujo  de  grupo:  Representación  de  dos  o más  piezas,  formando  un  subconjunto  o 
unidad de construcción. 
· Dibujo  de  taller  o  complementario:  Representación  de un  dibujo,  con  indicación de 
detalles auxiliares para simplificar representaciones repetidas. 








operaciones  del  proceso  de  fabricación.  Se  utilizan  en  fabricaciones  complejas, 
sustituyendo a los anteriores. 
· Dibujo  de  montaje:  que  proporciona  los  datos  necesarios  para  el  montaje  de  los 
distintos  subconjuntos  y  conjuntos  que  constituyen  una  máquina,  instrumento, 
dispositivo, u otros. 
· Dibujo  de  clases:  Representación  de  objetos  que  sólo  se  diferencian  en  las 
dimensiones. 
· Dibujo  de  ofertas,  de  pedido,  de  recepción:  Representaciones  destinadas  a  las 
funciones mencionadas. 
1.6  Sistemas de representación. 







Todos  los  sistemas,  se  basan  en  la  representación  de  los  objetos  sobre  un  plano,  que  se 
denomina  plano  de  proyección,  mediante  rayos  proyectantes.  El  número  de  planos  de 
proyección utilizados, la situación relativa de estos respecto al objeto, así como la dirección de 








· Proyección  cilíndrica.  (A,B,C)Si el origen de  los  rayos proyectantes es un punto del 
infinito, que se denomina punto impropio, todos los rayos son paralelos entre sí. 








Sistema  Tipo  Planos  de proyección  Sistema de proyección 
Diédrico  De medida  dos  Proyección cilíndrica ortogonal 
Planos acotados  De medida  uno  Proyección cilíndrica ortogonal 
Perspectiva 
Axonométrica  representativo  uno  Proyección cilíndrica ortogonal 
Perspectiva caballera  representativo  uno  Proyección cilíndrica oblicua 
Perspectiva militar  representativo  uno  Proyección cilíndrica oblicua 
Perspectiva De rana  representativo  uno  Proyección cilíndrica oblicua 
Perspectiva cónica  representativo  uno  Proyección central cónica
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Los diferentes  sistemas  de  representación  (Tabla  1),  se  dividen en dos grandes  grupos  y  se 
caracterizan por la posibilidad de realizar mediciones directamente sobre el dibujo, para obtener 
de forma sencilla y rápida las dimensiones y posición de los objetos del dibujo.  El inconveniente 
de  estos  sistemas  es  que  no  se  puede  apreciar  de  un  sólo  golpe  de  vista,  la  forma  y 
proporciones  de  los  objetos  representados.    Estos  son  el  sistema  Diédrico  y  el  sistema  de 
planos acotados. (Tabla 1) 
1.7.2  Los sistemas representativos. 





dibujo.    Aunque  el  objetivo  de  estos  sistemas  es  representar  los  objetos  como  los  vería  un 









planos,  dispuestos  en  forma  de  cubo.  También  se  podría  definir  las  vistas  como,  las 
proyecciones ortogonales de un objeto,  según  las distintas direcciones desde donde se mire. 
Las reglas a seguir para  la representación de las vistas de un objeto, se recogen en la norma 

















El  método  de  proyección  del  primer  diedro,  también  denominado  europeo,  o  el  método  de 
proyección  del  tercer  diedro,  también  denominado  americano,  estos  nombres  surgen  de  la
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intersección “Normal” de 3 planos que se extienden infinitamente en sentido positivo, y negativo, 
mismos que generan 8  lugares, que  reciben el nombre de  ”Octantes”,  los  cuales,  y  tomando 









Otra  forma de  identificarlo  y a  su  vez  de  realizar  las  proyecciones es haciendo  uso  de  las 6 




Se ubica  siempre en el primer  cuadrante  se hacen  las proyecciones en  las  caras opacas del 
cubo, y colocándose frente de una de ellas, sin importar la que sea, y utilizando las aristas de la 
cara posterior a la que se encuentra frente al observador se abaten las caras laterales del cubo, 














que  se  encuentra  frente  al  observador  se  abaten  las  caras  laterales  del  cubo,  sobre  dichas 










Con el objeto  de  identificar,  en  qué  sistema se ha  representado  el objeto,  se debe  añadir  el 






La  vista  frontal,  la  vista  lateral  derecha,  la  vista  lateral  izquierda  y  la  vista  posterior, 
coincidiendo en alturas.
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En  ocasiones,  una  incorrecta  elección  del  alzado,  conduce  a  aumentar  el  número  de  vistas 
necesarias; es el caso de la pieza de la segunda Figura, donde el alzado correcto sería la vista 
A,  ya que  sería  suficiente  con  esta  vista  y  la  representación  de  la  planta,  para que  la  pieza 



















· En piezas de revolución se debe de incluir el símbolo del diámetro.  (Figura 11­1) 
· En piezas prismáticas o tronco piramidales, se debe de incluir el símbolo del cuadrado 
y/o la "cruz de San Andrés (sólo se dibuja la vista frontal).  (Figura 11­2) 







































la  representación de estas  vistas  se  seguirá el método del  tercer diedro,  independientemente 













de  dicha  pieza,  antes  de  su  conformación,  para  apreciar  su  forma  y  dimensiones  antes  del
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distinto  diámetro.  En  estos  casos  las  líneas  de  intersección  se  representarán mediante una 




















Puede  verse  en  las  figuras  siguientes,  las  aristas  interiores  afectadas  por  el  corte,  se 
representarán con el mismo espesor que las aristas visibles, y el área generada por el corte, se 







































En  los  extremos  del  plano  de  corte  se  situarán  dos  letras  mayúsculas,  que  servirán  de 
referencia del mismo, estas  letras podrán ser  repetidas A­A o consecutivas A­B.  También en 
los extremos se consignan dos flechas, que indican el sentido de observación.  Sobre  la vista 
afectada del corte, se indicarán las letras definidoras del corte. 
Un  corte  puede  realizarse  por  diferentes  tipos  de  planos:  un  único  plano  (Figura  26­1),  por 
































interrumpirá el  rayado en  la zona de  la cifra de cota, pero no en  las flechas ni  líneas de cota 
(Figura 29­10). 
No se dibujarán aristas ocultas sobre  las superficies rayadas de un corte.  Y sólo se admitirán 




Las  normas  establecen  como  piezas  no  seccionables:  los  tornillos,  tuercas,  arandelas 
pasadores, remaches, eslabones de cadena, chavetas, tabiques de refuerzo, nervios, orejeras, 
bolas de cojinetes, mangos de herramientas, ejes, brazos de ruedas y poleas, etc. 
Para su  representación se  incluyen  los ejemplos siguientes:  tornillo,  tuerca y  remache  (Figura 











Se  utilizan en piezas  que  tienen un eje  de  simetría,  representándose media pieza  en 
sección  y  la  otra  mitad  en  vista  exterior.  En  este  tipo  de  corte  no  se  representarán 





















































































Los  sistemas  no  paramétricos  de  tipo  CAD  como  AUTOCAD ® ,  y  Rhinoceros ® ,  permiten  la 
creación de planos técnicos utilizando exclusivamente herramientas de dibujo bidimensionales 
con  geometrías  nativas;  rectas,  arcos  y  splines  para  2D,  y  las  cuádricas 8  para  3D,  (plano 
cilindro, elipsoide, paraboloide). 
Estos  sistemas son capaces de generar modelos en  tercera dimensión,  aunque para  lograrlo 
sea necesario generar en algunos casos otro dibujo, u otro archivo.  En AUTOCAD ® , un dibujo 
8 Definición.  Una cuádrica es el lugar geométrico de los puntos del espacio (x, y, z) que verifican una ecuación de segundo grado 




una  modificación  en  alguno  de  estos  objetos,  no  afecta  al  otro,  y  no  es  posible  relacionar 
dimensiones de un objeto con otro. 
Por otro  lado los programas CAD de tipo paramétrico permiten la creación de planos técnicos 
partiendo de objetos  tridimensionales.  Una vez construido el modelo sólido de  la pieza o del 








cambio  en  el  espacio  tridimensional,  modificará  la  representación  técnica  en  el  espacio 
tridimensional 
1.8.10.1 AutoCAD. ® 






Posee un  conjunto de módulos de  importación CAD opcionales que  leen un amplio  rango de 
estándares  de  la  industria  CAD  y  formatos  de  ficheros  de  malla,  empezando  por  los  de 
SolidWorks ® , Solid Edge ® , NX™ y NASTRAN ® .  La importación de un archivo CAD o una malla 
ya existente permite a los usuarios saltarse el paso de la creación de la geometría, lo que hace 
del primer paso del proceso de modelado más  rápido  y  conveniente.  El CAD  Import Module
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está basado en el motor de geometría de Parasolid ®  e incluye ACIS ®  para soportar el formato 
SAT ® .  Además  de  los  formatos  nativos  Parasolid ®  y  SAT,  el  CAD  Import  Module  también 
soporta los formatos de ficheros STEP e IGES.  La sincronización 'viva' con el paquete de CAD 
SolidWorks ®  proporciona un entorno de diseño y modelado completamente productivo.  Otros 



























­Basado  en  operaciones  entre  sólidos  reales,  mediante  operaciones 
booleanas simples 
­Generación de superficies por relaciones geométricas simples 
­Gran  dificultad  para  la  generación  de  superficies  y  sólidos  con  formas 
orgánicas 
­No  realiza  ninguna  prueba  de  diseño, mediante  “el  método  de  elemento 
finito” 9 , el cual está basado en representación de esfuerzos de diferente tipo 
mediante mallado de tipo triangular simple o complejo. 
















­La  obtención  del  plano  del  ensamble  general,  es  la  representación  del 
conjunto terminado y resuelto en su totalidad, con todas las características y 
relaciones que existan. 
Prácticamente  cuando  se  ha  generado  el  diseño  del ensamble  general,  la 










poligonales.  Tiene  herramientas  ilimitadas  de  modelado  de  forma  libre  3D  y  la  precisión 
necesaria para el  diseño,  los prototipos,  la  ingeniería,  el  análisis  y  la  fabricación de  cualquier 
producto. 
Es  compatible  con  otros  programas  de  tipo  CAD.    Cuenta  además  con  el  módulo  CAM,  de 
ingeniería, para realizar: análisis, renderizado, animación y “software” de dibujo, también cuenta 
con  gráficos  3D  extremadamente  rápidos,  y  barra  de  herramientas  de  menú  de  contexto 
personalizable. 
Puede  utilizarse  con  unidades  en:  pies,  pulgadas  y  fracciones,  cuenta  con  filtros  de 













IGES,  Delcam ® ,  Maya ® ,  MAX  3.0 ® ,  MasterCAM ® ,  ME30 ® ,  Mechanical  Desktop ® ,  Pro/E ® ,  I­ 
























No  realiza  ninguna  prueba  de  diseño, mediante  el  elemento  finito,  que  esta 
basado en representación de esfuerzos mediante mallado simple o complejo. 






















Los  modeladores  tridimensionales  con  estas  características  CAD­CAM­CAE  13  como: 
Mechanical  Desktop ® ,  Unigraphics ®  y Catia ® ,  se  usan  en  diferentes  áreas  de  la  ingeniería,  y 
para  el  desarrollo  de  tecnología  a  nivel  mundial,  dentro  de  la  gama  de  modeladores 
tridimensionales  de  alto  rendimiento.  CATIA ®  es  el  más  avanzado  en  el  área  de  diseño 
paramétrico.  Lo que ha permitido un gran desarrollo y grandes beneficios a la industria. 



























paramétrico,  se  aplican  prácticamente  en  cualquier  área  de  la  ingeniería,  y  en  el  diseño 
industrial, después de la aparición de AUTOCAD ® en 1982 y a partir de la década de los 90. 
En  términos  económicos,  la  generación  de  un  diseño  bajo  el  concepto  CAD­CAM­CAE, 
necesariamente  implica  reducción de  gastos,  e  incluye  la  posibilidad  de de hacerle  cambios, 
modificaciones y pruebas, antes de fabricar el prototipo. 
Hoy en día y a partir de  la década de  los 90 y con  la aparición de  los programas CAD­CAM­ 
CAE.  “Tiene  más  valía  para  la  ingeniería  la  elaboración  del  plano  y  un  modelo  electrónico 
tridimensional  que  el  producto  terminado,  porque  el  primero  permite  alterarlo,  modificarlo  o 




CATIA ®14  es  un  programa  de  CAD/CAM/CAE  comercial  realizado  por  Dassault  Systemes 15 , 






el  Aeroespacial,  Automoción,  Maquinaria  y  otros  bienes  de  equipo,  Eléctrico,  Electrónico, 










desde  sus  especificaciones  conceptuales  hasta  su  puesta  en  servicio,  de  una  manera 
totalmente  integrada  y  asociativa.  Facilita  la  ingeniería  colaborativa  en  tiempo  real  en  la 
empresa  multidisciplinar,  incluyendo  el  diseño  estilístico  y  de  formas,  diseño  mecánico  e 
ingeniería  de  sistemas  y  equipos,  gestión  de  maquetas  digitales,  mecanizado,  análisis  y 
simulación. 
Los productos CATIA ® se basan en la arquitectura V5 abierta y escalable. 
Al  permitir  la  reutilización  de  conocimientos  de  diseño  de  producto  y  acelerar  los  ciclos  de 



























La  tecnología  usada  en  este  “software”  intenta  adelantar  las  intenciones  de  diseño  en  el 
modelado de  sólidos de  los  ingenieros, proporcionando una potente herramienta de  trabajo  y 












El  “software”  trabaja  con geometría 2D a partir de  la  cual se crean piezas 3D,  y permite una 
rápida migración entre una y otra. 
Ofrece la posibilidad de abrir ficheros AUTOCAD ® , MicroStation ® o IGES 2D, para utilizar dicha 
geometría  2D  para modelar  sólidos  de  forma  rápida,  simple  e  intuitiva  incluso para  quien no 
haya  trabajado en un entorno  tridimensional.  También  facilita el  proceso de  reversibilidad es 
decir,  a  partir  de  modelos  sólidos  3D  (Figura  45)  crear  y  almacenar  planos  mecánicos  2D 
completos,  dinámicamente  asociados  a  aquellos,  lo  que  permite  que  si  la  pieza  se  ve 












Los diseñadores  intentan  resolver  la  función  (longitud, posición y  rango de movimiento) antes 









Como  resultado,  los  diseñadores  pueden  reducir  el  tiempo  de  desarrollo  disponiendo  de  la 




Desgraciadamente,  para  explotar  toda  la  potencia  de  estos modelos  los  diseñadores  se  ven 
obligados  a  crear  y  gestionar  numerosas  y  a  menudo  frustrantes  ecuaciones  y  relaciones 
paramétricas entre piezas. 













DWG  para  utilizarlos  como  punto  de  partida  para  un  modelo  nuevo,  o  como  “fondo”  de 
referencia para modelar un conjunto o pieza a partir de un croquis. 
También se pueden exportar archivos DWG para comunicarse con proveedores y clientes que 
trabajen  con  el  formato  de  dibujo  de  mayor  difusión  mundial  para  la  comunicación  de 
información de diseño. 





Las  soluciones CAD/CAM/CAE  integradas de Pro/engineer ®  permiten diseñar más  rápido,  ya 
que es un programa donde se puede desarrollar todo, desde el concepto hasta el mecanizado, 






· Permiten desarrollar  todo  el  proceso desde  la  concepción  hasta  la  fabricación en  una 
aplicación 














Dado  que  la  calidad  del  modelo  está  íntimamente  ligada  a  la  calidad  del  producto, 








Pro/engineer ® Wildfire 2.0 soporta  los principales formatos CAD,  incluidos  la  importación de  I­ 
DEAS ® ,  y  ofrece  una  interoperabilidad  insuperable.  Y  la  tecnología  de  Bus  de  topología 
asociativa patentada por PTC 20 ofrece intercambio asociativo de datos con UG ® y CATIA ® . 
· Planos 3D 







y precisión, donde  las relaciones entre  las piezas,  los ensambles y  los dibujos están siempre 
actualizadas, además de habilitar una transición perfecta de 2d  a 3D. 
Diseño de piezas integrado. 











Para  obtener  las  mejores  funciones  de  lámina  metálica  totalmente  asociativa,  que  permiten 
pasar rápidamente de la fase de diseño a los dibujos finales de fabricación. 
· Para diseño de moldes. 








Herramientas que  permiten  fácilmente  diseñar  con extrusiones,  revoluciones,  operaciones  de 







Simulación  de  movimiento  real  e  interacción  mecánica  entre  sólidos  con  las  funciones 
exclusivas de simulación física. 
· Para dibujos en 2D: 
Permite desarrollar  dibujos de  ingeniería  completos  y preparados para  la  fase de producción, 
sin  dibujar  ni  una  sola  línea  o  arco.  Realiza  dibujos  totalmente  asociativos.  Las  vistas  de 
dibujos y las listas de materiales se actualizan cada vez que se modifica el diseño de las piezas 
o del ensamble.  Genera listas de materiales para un proyecto entero con un sólo clic.  Agrega 
globos  y  notas  automáticamente  a  cada  componente  en  una  vista  de  dibujo  y  los  alinea 
fácilmente.  Permite resaltar las diferencias y ver qué cambios se han realizado de una versión 
a  otra.  Aprovecha  la  exclusiva  función  de  vista  de  dibujo  3D  que  permite  ver  piezas  y 
ensambles en 3D sin abandonar el entorno de dibujo. 
· Para superficies: 
Cuenta  con  exclusivas  funciones  de  croquis  3D.  Genera  superficies  complejas  utilizando 




SolidWorks ®  2006 permite  la  importación y exportación para casi todos  los productos de CAD 
mecánico que se encuentran actualmente en el mercado.  Entre otras:  AI ®  (Adobe  Ilustrator) 
CGR  (gráficos  CATIA ® ),  HCG  (gráficos  de  alta  compresión  CATIA ® ),  Pro/ENGINEER ®  IPT 
(Inventor ® ,  Mechanical  Desktop ® ,  Unigraphics ®  PAR,  Solid  Edge ® ),  CADKEY ® ,  IGES  STEP, 


















· El  impulsor  para  ISO  14000  es  el  cumplimiento  con  la  legislación.  Sin  embargo,  la 
naturaleza  voluntaria  del  primero  se  extiende  sólo  a  aquellas  empresas  que  son  tan 
grandes  que  venden  a  los  mercados  de  consumo mundiales,  pero  aún  en  ese  caso, 
tales empresas fueron las primeras en adoptarlo. 
Cuando un gran comprador lo exige, la naturaleza voluntaria es académica y significa sólo que 
no  lo  requiere  la  ley.  Si  bien el mercado es el  impulsor  inicial  para  ISO 9000,  también  tiene 











un  conjunto  de  normas  orientadas  a  ordenar  la  gestión  de  la  empresa  que  han  ganado 
reconocimiento  y  aceptación  internacional.  Algunas  de  estas  normas  especifican  requisitos 
para  sistemas  de  calidad  (ISO  9001,  9002,  9003).    Y otras dan  una guía para  ayudar  en  la 
interpretación e implementación del sistema de ­calidad (ISO 9000­2, ISO 9004­1) 












































Las  normas  ISO  9001/9002/9003 establecen  requisitos de determinan qué elementos  tienen 





sistema encontramos  diferencias.  La primera diferencia  es  relativa  al  número de  temas  y  la 




























o  servicio,  a  la  vez que mantenerla en el  tiempo, de manera que  las necesidades del 
cliente  sean  satisfechas permanentemente,  permitiéndole  a  la empresa  reducir  costos 
de calidad, aumentar la productividad, y destacarse o sobresalir frente a la competencia. 
· Proporcionar a  los  clientes o usuarios  la  seguridad de que el producto o  los  servicios 
tienen la calidad deseada, concertada, pactada o contratada. 
· Proporcionar  a  la  dirección  de  la  empresa  la  seguridad  de  que  se  obtiene  la  calidad 
deseada. 
· Establecer  las  directrices,  mediante  las  cuales  la  organización,  puede  seleccionar  y 
utilizar las normas. 
Estas  normas  fueron  escritas  con  el  espíritu  de  que  la  calidad  de  un  producto  no  nace  de 
controles eficientes, si no de un proceso productivo y de soportes que operan adecuadamente y 
se aplica a la empresa y no a los productos de esta 25 . 












enfrentan  la  posibilidad  hoy  en  día  o  en  el  futuro  próximo  de  que  deban  pasar  por  una 










Es  importante  distinguir  entre  instrumentar  una  norma  de  administración  de  calidad  y  una 
ecológica, y lograr la certificación son situaciones diferentes. 
Cualquier persona puede adoptar  las normas ISO 9000 e ISO 14000 y asegurar que se opera 
de acuerdo con  las normas.  La  certificación de  ISO 9000 no es un  requerimiento  legal para 
acceder a mercados  internacionales,  pero puede ser beneficioso.  En  la Unión Europea para 
muchos  productos  regulados,  el  certificado  de  ISO  9000  es  una  alternativa  para  productos 
certificados, no un absoluto requerimiento.
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Fuera de  las  regulaciones de estas áreas de productos,  la  importancia del  certificado de  ISO 
9000 como una herramienta de competencia de mercado, varía de sector a sector. Compañías 
europeas  pueden  pedir  a  los  proveedores  la  aprobación  de  exámenes  de  sus  sistemas  de 
calidad en sus lugares de origen como una condición de compra.  Esto podría especificarse en 
cualquier contrato de negocios. 











· Deben  ser  efectivas,  no  prescriptivas  y  flexibles,  para  poder  cubrir  diferentes 
necesidades  de  organizaciones  de  cualquier  tamaño  en  cualquier  parte  del  mundo, 







· En  la década de  los 90, en consideración a  la problemática ambiental, muchos países 
comienzan a  implementar sus propias normas ambientales  las que variaban mucho de 
un país a otro.  De esta manera  se hacía necesario  tener un  indicador  universal  que 
evaluara  los  esfuerzos  de  una  organización  por  alcanzar  una  protección  ambiental 
confiable  y  adecuada.  En  este  contexto,  la  Organización  Internacional  para  la 
Estandarización  (ISO)  fue  invitada a participar a  la Cumbre para  la Tierra,  organizada 
por la Conferencia sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en junio de 1992 en Río de 








había  sido  formado  y  el  desarrollo  de  lo  que  hoy  conocemos  como  ISO  14000  estaba  en 
camino. 
En  octubre  de  1996,  el  lanzamiento  del  primer  componente  de  la  serie  de  estándares  ISO 
14000  salió  a  la  luz,  a  revolucionar  los  campos  empresariales,  legales  y  técnicos.  Estos 
estándares,  llamados  ISO  14000,  van  a  revolucionar  la  forma  en  que  ambos,  gobiernos  e 
industria, van a enfocar y tratar asuntos ambientales. 
A  su  vez,  estos  estándares  proveerán  un  lenguaje  común  para  la  gestión  ambiental  al 
establecer  un marco para  la  certificación  de  sistemas  de  gestión ambiental por  terceros  y al 
ayudar a la industria a satisfacer la demanda de los consumidores y agencias gubernamentales 
de una mayor responsabilidad ambiental. 
La  norma  ISO  14000  es  un  conjunto  de  documentos  de  gestión  ambiental  que,  una  vez 
implantados,  afectará  todos  los  aspectos  de  la  gestión  de  una  organización  en  sus 
responsabilidades  ambientales  y  ayudará  a  las  organizaciones  a  tratar  sistemáticamente
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asuntos ambientales, con el fin de mejorar el comportamiento ambiental y las oportunidades de 
beneficio  económico.  Los  estándares  son  voluntarios,  no  tienen  obligación  legal  y  no 
establecen  un  conjunto  de metas  cuantitativas  en  cuanto  a  niveles  de  emisiones  o métodos 
específicos de medir esas emisiones. 
ISO  14000  se  centra  en  la  organización  proveyendo  un  conjunto  de  estándares  basados  en 
















· ISO  14001:2004  Sistemas  de  gestión  ambiental.  Requisitos  con  orientación  para  su 
uso. 
· ISO 14004:2004  Sistemas de gestión ambiental.  Directrices generales sobre principios, 
sistemas y técnicas de apoyo.
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· ISO  19011:2002:  Guía  para  las  auditorias  de  sistemas  de  gestión  de  calidad  o 
ambiental. 
· ISO 14020  Etiquetado y declaraciones ambientales ­ Principios Generales 
· ISO 14021  Etiquetado y declaraciones ambientales ­ Auto declaraciones 
· ISO 14024  Etiquetado y declaraciones ambientales 
· ISO/TR 14025  Etiquetado y declaraciones ambientales ­ 
· ISO 14031:1999 Gestión ambiental.  Evaluación del rendimiento ambiental, y directrices. 
· ISO 14032 Gestión ambiental ­ Ejemplos de evaluación del rendimiento ambiental (ERA) 
· ISO 14040  Gestión ambiental ­ Evaluación del ciclo de vida ­ Marco de referencia 
· ISO 14041  Gestión ambiental ­ Análisis del ciclo de vida.  Definición de la finalidad y el 
campo y análisis de inventarios. 
· ISO 14042  Gestión ambiental  ­ Análisis del ciclo de vida.  Evaluación del  impacto del 
ciclo de vida. 
· ISO 14043 Gestión ambiental ­ Análisis del ciclo de vida.  Interpretación del ciclo de vida. 
· ISO/TR 14047  Gestión ambiental ­ Evaluación del impacto del ciclo de vida.  Ejemplos 
de aplicación de ISO 14042. 
· ISO/TS  14048  Gestión  ambiental  ­  Evaluación  del  ciclo  de  vida.  Formato  de 
documentación de datos. 




La  única  norma  de  requisitos  (registrable/certificable)  es  la  ISO  14001.  Esta  norma 














de  la  información, entregando  resultados acordes a  las políticas y objetivos de  toda  la 
organización. 
· Do  (Implementar  y  operar  el  ISMS):  Representa  la  forma  en  que  se  debe  operar  e 
implementar la política, controles, procesos y procedimientos.­ 
· Check  (Monitorear  y  revisar  el  ISMS):  Analizar  y  medir  donde  sea  aplicable,  los 
procesos ejecutados con relación a la política del ISMS, evaluar objetivos, experiencias 
e informar los resultados a la administración para su revisión. 
· Act  (Mantener  y  mejorar  el  ISMS):  Realizar  las  acciones  preventivas  y  correctivas, 













que  desee  competir  en  el  mercado  en  el  corto  plazo,  lo  cual  es  lógico,  pues  si  se  desea 
interrelacionar sistemas de clientes, control de stock, facturación, pedidos, productos, etc.  Entre 




ISO  (Organización  Internacional  de  Estandarización)  o  IEC  (Comisión  Internacional  de 
























La  norma  esta  específicamente  enfocada  a  “Organizar  la  seguridad  de  la  información”,  y 
propone  una  secuencia  de  acciones  para  el  “establecimiento,  implementación,  operación, 








· ISO 27006: Publicada en Febrero de 2007.  Especifica  los  requisitos para acreditación 
de  entidades  de  auditoria  y  certificación  de  sistemas  de  gestión  de  seguridad  de  la 
información. 
Actualmente  el  ISO­27001:2005  es  el  único  estándar  aceptado  internacionalmente  para  la 
administración de  la seguridad de  la  información y aplica a  todo tipo de organizaciones,  tanto 
por su tamaño como por su actividad, y dentro de su estructura especifica para este rubro un 
punto  llamado  “controles” dentro del que se encuentra el  control  de documentos,  y establece 













6  Asegurar  que  los  documentos  estén  disponibles  para  quien  los  necesite  y  sean 






La norma   establece en su estructura principal de  “controles”, 3 anexos, que de  forma 
sintética la resumen: 
1.  El anexo A de esta norma propone una detallada tabla de los controles. 
2.  El  anexo B, que es  informativo, a su vez proporciona una breve guía de  los principios de 
OECD (guía de administración de riesgos de sistemas de información y redes ­ París, Julio 
del 2002, “www.oecd.org”) y su correspondencia con el modelo PDCA. 






proyecto  de  diseño  industrial  de  manera  electrónica,  bajo  este  concepto  se  parte  de  las 
siguientes premisas: 
Primera. 
Las normas  internacionales de dibujo,  fueron unificadas, con el fin de contar con un  lenguaje 
técnico  y grafico,  para  fabricar  objetos  y que  este  lenguaje  tiene  sus  reglas  y  sus  formas de 
aplicación  de  acuerdo  a  condiciones  determinadas  por  el  tipo  de  objeto  a  representar  o  a 




desde  esa  fecha  no  se  ha  realizado  actualización  alguna,  es  la  razón  por  la  que  se  hace 
necesaria una  renovación de  las mismas.  Mediante  la  revisión y actualización, que permita a 
México ser parte de los sistemas internacionales de calidad, por otra parte es evidente que se 
hace más que necesario una actualización de las normas oficiales mexicanas de dibujo, bajo el 






no  paramétrico,  como:  Rhinoceros ® ,  y  AUTOCAD ® ,  el  cual,  ha  sido  base  para  todos  los 
programas  CAD  posteriores  a  su  aparición  y  el  segundo  de  tipo  paramétrico,  como  son: 










hoy  en  día  en  la  industria  mexicana,  y  en  las  instituciones  educativas,  se  adolece  de  algo 
semejante que  promueva  el orden  y  la  sistematización mediante  algún modelo específico de 





pareciera  que  algo  tan  indispensable,  y  que  debería  de  ser  inherente  a  la  formación  de 
diseñadores, sea algo que parezca que nunca vaya a ser parte de la formación integral de los 
estudiantes de diseño. 
Por  otro  lado,  con  la  aparición  de  AUTOCAD ®  en  el  año  de  1982,  el  perfil  de  empleo  para 
diseñadores  industriales  cambio  sustancialmente,  al  igual  que  la  forma  de  documentar 
proyectos de diseño industrial. 

































de  las  universidades,  contaban  con  una  información  muy  pobre  en  este  ámbito.  En 
consecuencia al integrarse a las áreas productivas, la mejor alternativa era ajustarse al modelo 











modelo  que  permita  manejarlo  como  un  conjunto  universo  en  instituciones  de  educación 
superior, aunque las grandes empresa seguramente si  lo hacen.  Lo que implica el manejo de 
una serie de conjuntos menores que el universo, y estos a su vez por otros sub conjuntos, así 
hasta  llegar a  lo que es el plano de pieza suelta.  Lo que comúnmente se hace es generar en 





normas,  los usuarios, al aplicarlos en  la generación de planos, están  cayendo en  las mismas 
situaciones que se generaron  cuando el dibujo se ejecutaba a mano, es decir están una vez 
más  ignorando  las  indicaciones de  las normas de dibujo y  todavía más, están haciendo caso 
omiso de las posibilidades que estos programas permiten para lograr una optima representación 
electrónica de planos para fabricar objetos. 




física  del  color,  a  la  psicología  del  color,  y  a  argumentos  explicados  por  físicos  importantes 
como Newton, hacen posible observar en pantalla un archivo electrónico “ordenado” en  todos 
los ámbitos. 









hace  uso  de  las  normas  internacionales  de  dibujo  ISO  y  ANSI,  mediante  la  aplicación  de 
AUTOCAD ®  en plano  de pieza  terminada,  uso  del  color  para  diferenciar  líneas  de  las  piezas 
dibujadas, y líneas que pertenecen al esquema conceptual de la propuesta.  El uso del color, se 
centra en la paleta indexada del programa, y la asignación de colores específicos a elementos 
repetitivos  en  cada  dibujo  de  2D,  como  son:  ejes,  acotaciones,  líneas  de  corte,  y  otras  que 
están indicadas en las normas ISO. 
Aunque  las  normas  ISO,  mencionan  básicamente  el  uso  de  2  espesores  de  línea,  esta 
propuesta,  da  las  justificaciones  para  optar  por  el  uso  de  3  espesores  diferentes  los  cuales 
variarán de acuerdo al tamaño del plano que se vaya a imprimir. 
Porque  el  dibujo  técnico  de  acuerdo  al  área  de  aplicación  tiene  diferentes  formas  de 
representación,  se  pretende  establecer  que  los  elementos  repetitivos,  siempre  tengan  las 
mismas características. 
Es muy importante indicar que este trabajo, no es un curso de dibujo y que de ninguna manera 
pretende  ser  un  manual  para  aprender  a  usar  algún  programa  de  tipo  CAD  en  particular, 
tampoco es un manual para uso de las normas internacionales de dibujo. 
La utilización del  “software” Autocad ®  permite hacer una buena  referencia de  lo que debe de 
integrar  la  estructura  organizativa  de  un  proyecto,  permitiendo  a  partir  de  estas  referencias, 
aplicarla a otros programas del mismo tipo incluidos los programas paramétricos. 
Específicamente  en  este  trabajo  se  plantea  que  los  profesionales  del  diseño  y  los  que  se 
encuentran  aun  en  formación,  encuentren  en  el  modelo  una  herramienta  que  les  permita
87 




Dentro  del  desarrollo  disciplinario  e  interdisciplinario  de  los  diseñadores  industriales  y  otros 
profesionales relacionados con la producción industrial, existe un campo  que aparentemente se 
ha  dejado  de  lado,  para  ser  posteriormente  aprendido  en  el  campo  profesional:  la 
documentación técnica de proyectos de diseño industrial. 
Al  existir  escasez  de  información  de  este  tipo,  se  justifica  la  elaboración  de  este modelo  de 








El  tipo  de  investigación  Descriptiva:  “Mide  o  evalúa  diversos  aspectos,  dimensiones  o 
componentes (según sea el caso) del fenómeno o fenómenos a tratar.  Desde el punto de vista 
científico, describir es medir.  Esto es, en un estudio descriptivo se seleccionan los factores en 










alternativa “método deductivo”  jerárquica, que permita a  los estudiantes de diseño, adquirir  los 
conocimientos para mejorar sustancialmente su desarrollo profesional. Gráficamente el  tipo de 
investigación se puede describir de la siguiente manera. (Figura 48a). 
Proyecto  de  desarrollo  (proyectiva):  debido  a  que  siendo  el  objetivo  principal  de  esta 
investigación  proponer  un  esquema  que  resuelva  el  problema  de  la  documentación  de 
proyectos  de  diseño  industrial  de  manera  ordenada  haciendo  uso  de  elementos  que  lo  han 
resuelto de algún modo  (dibujo  técnico,  normas de dibujo,  programas CAD),  para a partir  de 
ellos hacer una nueva propuesta, que quedara establecida en el modelo. 
Figura 48.a.  Tipo de investigación. 
Es  aplicada  ya que partir  de haber establecido el modelo,  utilizarlo en  casos prácticos, para 
hacer  de  él  una  herramienta  que  permita  conocer  más  a  cerca  de  la  documentación  de 
proyectos de diseño industrial, con el objetivo de que los profesionales del diseño, desde antes 
de  incorporarse  a  las  áreas  productivas  tengan  las  bases  necesarias  en  este  rubro,  para 
aplicarlo directamente en su actividad profesional. 
Desde el inicio la investigación se planteó el estado en que se encuentran las representaciones 







Establecer  como  cierta  la  posibilidad  de  desarrollar  un  modelo  que  permita  su  aplicación 
sistemática,  hizo  necesario  el  análisis  de  características  y  alcances  de  cada  uno  de  estos 
programas, para poder de este modo documentar los proyectos de diseño industrial. 





de  tecnologías  informáticas,  dado que en  la actualidad  la  gran mayoría  de  la  información  se 
maneja de manera electrónica. 
A lo largo de la investigación y con la vinculación de los elementos relacionados, se deberá de 
generar una serie archivos electrónicos,  resultado de  la  investigación, el cual puede aplicarse 




diseño  industrial y en su aplicación en proyectos de  la  fase  integral en  los  trimestres décimo, 












establecer  un  modelo  para  organizar  de  manera  jerárquica,  cualquier  proyecto  de  diseño 
industrial de tipo electrónico con el fin de documentarlo correctamente. 
1.19  Objetivo general. 
Lograr  que  el  modelo  propuesto  permita  obtener  de  manera  ordenada  la  documentación  de 
proyectos  de  diseño  industrial  sin  importar  el  tamaño  ni  el  número  de  piezas  sueltas  que  lo 





· Generar  una  serie  de  archivos  electrónicos  donde  queden  establecidos  los  atributos 
visuales de un proyecto de diseño industrial, para piezas sueltas y formatos de papel 
· Establecer  un  esquema  de  aplicación  del  modelo  para  instituciones  de  educación 
superior. 
1.20  Aportación al diseño. 
· Un  modelo  como  alternativa  para  documentar  jerárquicamente  proyectos  de  diseño 
industrial de tipo electrónico.
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· Una metodología que permite formar en  las personas  involucradas en el desarrollo de 
objetos de diseño, un razonamiento estructurado lógico, ordenado y conciso, 
· Aplicación del modelo para proyectos muy complejos de manera inmediata, 
· La  representación  gráfica  del  modelo  cumple  con  las  normas  y  requerimientos 
nacionales e internacionales. 









un  proyecto  a  otro,  lo  que  significa  que  su  configuración  gráfica  es  básicamente  la  misma, 
aunque con algunas variantes. 
Los  proyectos  de  diseño  realizados  con  herramientas  actuales  deben  de  cumplir  con  los 
requisitos  técnicos  de  representación  con  que  se  han  venido  realizando  hasta  antes  de  la 
aparición los medios gráficos electrónicos. 
Estos  requerimientos  están  establecidos  en  las  normas  internacionales  de  dibujo,  bajo  el 
respaldo de instituciones como son ISO, DIN, BS, UNE, y AEONOR. 
Las normas que han sido usadas para estandarizar  la  información  técnica de dibujos para  la 
fabricación  de  productos  de  diseño,  están  enfocadas  al  dibujo  realizado  por  métodos 
tradicionales. 
En  la  actualidad  haciendo  uso  de  la  tecnología,  es  posible  realizar  esta  actividad,  pero  de 
manera  electrónica,  con  un  sinnúmero  de  ventajas  entre  las  que  se  pueden  mencionar  los 
diferentes tipos de impresión que se pueden obtener a partir de ellos, ya sea en blanco y negro, 
color, o en escala de grises. 
También  es  posible  lograr  los  espesores  de  línea  indicados  en  las  normas  modificando 
parámetros  establecidos  del  “software”,  además  de  poder  utilizar  diferente  tamaño  de  papel, 
acorde al tipo de proyecto y al tamaño de la impresión que permita el dispositivo de salida con 
que se cuente, ya sea una impresora convencional, o un ploter de gran formato. 





Es necesario  que  cada archivo electrónico  contenga  desde  el  inicio  todos  los elementos que 
permitan poder conformar un archivo completo del cual sea posible obtener toda la información
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necesaria  para  su  documentación  y  así  tener  todas  las  condiciones  favorables  para  su 
fabricación.  Estos  elementos  se  dan  de  alta  desde  el  inicio  y  debe  de  hacerse  para  cada 
proyecto. 
Generalmente cuando se crea un nuevo proyecto, sólo se da de alta la carpeta que lo contendrá 
debido  a  que  la  base  de  la  organización  ya  existe,  y  en  el  caso  de  que  no  fuese  así,  se 
recomienda  tomar en  cuenta el  siguiente árbol de organización, donde cada nivel  tienen una 
















Una vez dentro de  la carpeta del proyecto, existe una  jerarquización  la cual permite a su vez 
hacer una disección específica del proyecto, hasta llegar al plano pieza por pieza. 
2.1  Elementos necesarios para jerarquizar un proyecto de diseño industrial. 







A  cada  uno  de  los  subensambles,  deberá  de  asignársele  un  nombre  que  esté  directamente 
relacionado  con  la  función,  o  las  características  que  lo  hacen  único,  y/o  diferente  en  algún 
sentido  de  los  demás.  Estas  características  específicas  también  pueden  identificarse  por  el 
material o el proceso de fabricación. 
Cada uno de los subensambles, a su vez esta formado por una menor cantidad de piezas a los 



















de  referencia,  donde  es  posible  saber  la  localización  exacta  de  la  hoja  donde  se  encuentra 
desarrollado el plano de cada pieza. 












































específico.    En  cuanto  a  los  datos  que  debe  de  contener,  en  el  que  se  indica  el  orden  del 
archivo electrónico, comenzando por el nombre del ensamble general, en el que deberán estar 
los nombres de los subensambles que lo forman. 





La  cantidad de  piezas  sueltas,  de partes  y  de  subensambles,  están en  relación al  ensamble 
general,  ya que  de esta manera,  se garantiza una  organización  inequívoca de que  todas  las 
piezas que lo componen sean fabricadas o compradas, ensamblen de manera correcta. 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Estos  elementos,  deben  adecuarse  de  tal  modo  que  cumplan  con  dichas  normas  desde  el 
momento en que son dados de alta como un nuevo proyecto de diseño. 





las  normas  de  dibujo  y  del  adecuado  uso  de  las  herramientas  informáticas  de  dibujo  del 
ejecutante (programas CAD) 








































































de  control  numérico,  reconocen  una  trayectoria  vectorial,  entonces  se  debe  tener 







proyección  no  sean  suficientes  para  su  visualización,  por  lo  que  deberá  de  hacerse  uso  de 





para  que  la pieza  trabaje adecuadamente  y el  proceso de  fabricación afectan o modifican  la 
conceptualización de  los  sistemas que  conforman un  proyecto de  diseño,  por  lo  que es muy 
recomendable partir de  lo que se conoce o de  lo que se sabe que funciona.  Trabajar bajo el 

























determinada por  lo  que establecen  las normas  internacionales de dibujo, dado que no existe 
una norma que obligue o indique que los archivos electrónicos de dibujo, deban de cumplir con 
características específicas en algún sentido. 














siguiendo  una  secuencia  en  este  orden:  ensamble  general,  subensamble,  parte  y  la  pieza 
suelta, aunque debería de generarse una capa para cada pieza suelta dibujada.  Puede darse el
108 






Una  forma  por  la  cual  se  pueden  determinar  los  nombres  de  las  capas,  es  por  asociación 
tomando como base el nombre del subensamble o la parte a la que pertenece. 



























Este  arreglo  específicamente  esta  ordenado  por  subensambles  y  de  arriba  hacia  abajo,  el 
nombre  de  cada  pieza  toma  la  raíz  del  subensamble  al  que  pertenece,  con  un  número 
progresivo previo.  Aunque en  repetidas ocasiones  se ha dicho que el nombre de  las piezas 
sueltas se obtienen a partir del ensamble general, es hasta este momento en que se afina  la 
asignación  de  nombres  de  acuerdo  al  orden  que  sea  más  conveniente,  y  es  cuando  la 
delimitación de subensambles y partes que lo conforman se hace más evidente.
111 
Esto  trae  como  conclusión  que  sólo  cuando  el  ensamble  general  está  terminado,  es  posible 
identificar hasta donde abarca cada uno de  los subensambles en el  ensamble general, hasta 
donde abarca  cada una de  las partes en cada subensamble,  y  cuáles  son  las piezas  sueltas 
que integran a una parte. 
Los nombres de las piezas sueltas, pueden cambiar o no a lo largo del desarrollo del proyecto, 























Al  soporte  izquierdo,  definido  en el  listado  como  pleca  izquierda,  se  le  asignó el número 00, 
para entender que es la primera parte de lo que se integra el soporte (dos plecas una izq. y otra 
derecha),  por  ser  la  que  se  encuentra  en  primer  plano  en  proyección  lateral  izquierda,  Al 
asignarle el número 00, el programa la situará al principio del listado de capas. 
En  segunda  instancia,  dado  que  el  cuerpo  central,  está  formado  por  6  elementos 
independientes,  la  numeración  puede  determinarse  de  arriba  hacia  abajo,  o  de  abajo  hacia 
arriba. 
El cuerpo del diseño, que es  todo  lo que se encuentra entre  la separación de  las dos plecas, 
está  formado por  seis módulos de  los  cuales 2 de ellos  se  repiten: modulo puerta,  y modulo 
escalón.  Por lo tanto sólo hay que generar capas para 4 módulos diferentes. 
A cada una de ellas se le asigna un número, para que sea el número lo que ordene las piezas, y 
no  el  nombre.  Esto  permite  la  existencia  de  piezas  con  el  mismo  nombre  y  que  además 
pertenezcan a subensambles diferentes. 



















que  generan  automáticamente  los  programas  CAD,  consideran  primeramente  un  orden 












En  este  caso,  el  orden  que  el  programa  respeta  es  el  numérico,  y  es  evidente  que  de  esta 




refiere  (subensamble  o  parte),  pero  no  al  momento  de  nombrar  cada  pieza  suelta  que  los 
compone, por lo anterior se considera: 
· La  posición  del  primer  número  de alguna  de  las  capas  que  definen  una  pieza  puede 
cambiar y por consecuencia pasaría a formar parte de otro subensamble o parte. 






Establecer  límites  entre  cada  uno  de  ellos,  es  trabajo  de  quien  diseña,  aunque  adquirir  la 
habilidad  de  decidir  hasta  dónde  termina  un  subensamble  y  dónde  empieza  el  otro,  es 
consecuencia  del  desarrollo  profesional  de  quien  diseña.  Es  el  resultado  de  un  trabajo 
sistematizado y repetido en diferentes ocasiones y es lo que hace la diferencia entre un trabajo 
profesional, y el que no lo es, además, de reflejarse en la calidad del resultado. 
En el  siguiente esquema se hace  la  representación de  lo que es el doble orden numérico de 
piezas sueltas asignadas a partir de la numeración del subensamble: 





Es  otra  característica,  que  hace  que  pueda  diferenciarse  una  capa  de  los  demás,  es 
recomendable  que  a  cada  pieza  que  componga  un  ensamble,  subensamble,  o  parte,  le 
corresponda un color diferente. 
Así,  y  acorde con cada capa,  deberá  tener nombre diferente”  ya que el propio  programa,  no 
permite la existencia de capas con nombres repetidos. 
Aunque  con el  color  no hay  conflictos  internos del  archivo,  como  lo  hay por  la  repetición  de 
nombres de las capas si es necesario que el color de cada capa sea diferente, aunque no existe 
alguna norma que señale que deban de usarse estrictamente colores diferentes. 











A menos  que  el  objeto  o  producto  de  diseño  esté  completamente  definido,  la  asignación  de 
color definitivo, se hace desde el inicio del proyecto, aunque por lo general, no ocurre así, pero 







2.7.4  Profundidad  visual  de  un  archivo  electrónico,  usando  colores 
indexados. 39 
El  uso  del  color  en  archivos  electrónicos  de  tipo  CAD,  ha  permitido  a  los  diseñadores 
industriales,  tener mejores herramientas para poder expresar sus  ideas, aunado al orden que 
puede lograrse si se hace un buen uso del mismo. 
El  color,  aunque  que  físicamente  es  muy  complejo  de  manejar,  hoy  con  el  avance  de  la 
tecnología es posible aplicarlo de una manera cada vez más simple, ya que es una herramienta 
inherente a los programas, CAD, y a la gran mayoría de programas actuales. 
Haciendo un buen uso de  la paleta  indexada,  y de  las  tonalidades es posible establecer una 
serie  recursos  que permiten expresar  de manera  visual,  la  relación:  distancia,  alejamiento,  o 
profundidad entre cada una de las capas que componen un proyecto de diseño. 




una  pieza  suelta,  pero  cuando  se  habla  de  un  ensamble  que  está  formado  por  demasiadas 
piezas,  la  apreciación  geométrica,  no  se  hace  tan  evidente.    Esto  no  significa  que  no  sea 
posible  generar  ese  efecto,  es  sólo  que  hay  que  ser  más  cuidadosos  en  el  proceso  de 
asignación del color.  Sin embargo lo más común, es asignar colores al azar a cada una de las 
piezas  que  integran  el  ensamble,  dificultando  por  mucho  “la  identificación  de  piezas  en  la 
montea” ya que los colores asignados de manera arbitraria no ayuda mucho a tal efecto. 
Tener un ensamble  con colores al  azar  visualmente no es agradable, eso  sin  considerar que 











se  posicionen  en  primer  plano.  Es  decir  que:  geométricamente  el  alejamiento  de  una  pieza 
queda determinado por su posición respecto a los planos de proyección y a la línea de tierra en 








· Los  colores  de  menor  luminosidad,  se  verán  más  alejados  en  una  pantalla  oscura 
(negra), que las tonalidades que se acerquen más a la saturación del color. 


















La  tendencia  de  irse  hacia  el  frente  o  hacia  atrás  en  una  representación  gráfica,  queda 
determinada  por  las  siete  formas  de  contraste,  para  ser  consideradas  como  medios  de 
expresión óptima cromática y armónica, 41 del color en capas de archivos electrónicos tipo CAD. 
· Contraste de tono. 
Se  emplea  en  tonos  cromáticos  diversos,  el  más  fuerte  lo  emplean  los  colores  base  sin 
modulaciones  intermedias.  Es  fuerte  pero  no  ofensivo,  teniendo  la  precaución  de  que  sólo 




























Proviene  de  la modulación  de  un  tono  saturado,  puro, modulado  con blanco,  con  negro,  con 








Es  el  mejor  efecto  de  contraste.  Dos  complementarios,  con  sus  derivados,  ofrecen 
innumerables posibilidades de equilibrio, contraste y armonía.  Resulta muy violento situar dos 
complementarios  intensos  el  uno  al  lado  del  otro.  Para  lograr  una mejor  armonía,  conviene 
graduar bien la luminosidad, empleando un color puro y el otro atenuado en el valor ascendente 
o descendente, además el  tono puro debe de ocupar un área muy  limitada pues  la extensión 
debe de estar siempre en razón inversa a la luminosidad y grado de saturación del color. 
· Contraste entre tonos calidos y tonos fríos. 
Se  llaman  colores  cálidos,  los  que  resultan  de  la  mezcla  de  amarillo  y  rojo,  como:  amarillo, 
amarillo anaranjado, anaranjado, rojo anaranjado, el rojo, y el rojo violeta.
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Gráficamente,  el  término  de:  superficie  inversamente  proporcional  queda  representada  en  la 
(Tabla 8). 
Tabla 8.  Representación visual del grado de luminosidad y su proporcionalidad con otros colores 























El  amarillo  es  el  color  de  la  luz  cuyo  rango  se  encuentra  entre  565 nm  y  590 nm.  Puede 






El  color  amarillo  debe  de  utilizarse  lo  menos  posible,  para  evitar  la  sobre  saturación  de  la 
pantalla, sobretodo cuando es de color negro dentro de un archivo CAD, ya que debido a que la 
cantidad de luz que emite, opaca a los demás colores. 
· Su utilización en  pantallas  de  color negro,  logra  su mayor  contraste  y  luminosidad,  al 




· Para  el  caso  de  impresiones  a  color  sobre  papel  blanco,  no  es  muy  recomendable, 
debido a que la intensidad de luz que tiene, es absorbida por la claridad del blanco. 







· Utilizarse  en  líneas de  trazo,  para  lo  cual  tendría  que  crearse  una  capa  que  si  fuese 









El  rojo  es  un  color  primario  aditivo,  complementario  al  cyan  que  con  anterioridad  había  sido 






















· El  rojo  se emplea en  señales de  tráfico  (señales de advertencia  y prohibición  como  la 
señal de "stop"), en los semáforos. 
· Trae el texto o  las  imágenes con este color a primer plano resaltándolas sobre el resto 
de colores. 44 
Bajo el  principio precautorio, su uso en archivos de  tipo CAD, estará  restringido a  capas que 
cumplan con esa función y su utilización se justifica bajo las siguientes consideraciones. 
· Es  el  segundo  en  luminosidad  después  del  amarillo,  con  diferencias  tales  que  en 
pantalla  blanca,  es  perfectamente  perceptible,  aún  en  el  caso  de  los  archivos 
electrónicos de tipo CAD cuya conformación esta hecha en base de líneas que podrían 
ser muy delgadas. 


















Las acotaciones,  invariablemente, deberán de  ser de color  rojo, dado que este  color,  tiene  la 
característica de traer a primer plano los textos.  Situación por lo que sería muy recomendable 
































carácter  informativo,  es  decir,  el  hecho  de  dar  la  pauta  para  a  una  determinada  actividad 
después de tomar como referencia este color. 
El color verde implica, haber cumplido con una condición, para poder pasar a otra actividad o 
condición.  Los  archivos  de  tipo  CAD,  utilizan  en  muchas  de  sus  etapas,  elementos  de 







Son  los elementos que permiten al diseñador, pasar a  la etapa de dimensionamiento.  El uso 















































































Su  utilización  en  archivos  de  tipo  CAD,  sin  importar  si  es  ensamble,  subensamble,  parte,  o 
pieza suelta, es posible hacer uso del anaranjado, para denotar situaciones con características 
muy particulares. 














Dinámicamente  el  color  anaranjado  se  sitúa  como  el  color  más  cercano,  es  decir  en  primer 




Aunque el  color  amarillo,  es el de mayor  luminosidad, dinámicamente,  se encuentra después 
del anaranjado y del  rojo.  Esto es muy  importante,  ya que gracias a esta escala, es posible 
establecer el orden del color para las capas de un conjunto y así establecer más concretamente 
la profundidad visual.  Por lo tanto para abordar un proyecto de diseño que se desarrolla en una 
pantalla  oscura,  se establece que  las  del primer  plano,  deberán de  ser de  color anaranjado, 
para terminar con las piezas sueltas que geométricamente se encuentren en plano más alejado 
con el color azul, tomando en cuenta los colores del área más saturada de la paleta indexada. 




Dentro  de  un  archivo  electrónico,  la  estructura  organizativa  donde  se  captura  la  información 
(formatos  para  dibujo)  tiene  características  inherentes.  Esto  quiere  decir  que  el  cuerpo  de 
dichos  formatos  para  dibujar  e  imprimir,  tiene miembros  específicos,  que  deben de  existir  en 
cualquier  archivo  electrónico  de  tipo  CAD  y,  deben  de  existir  previo  al  inicio  de  cualquier 
ensamble,  subensamble,  parte  o  pieza  suelta,  (contenidos  en  archivos  electrónicos,  que  se 
convierten en plantillas con carácter de estandarización). 
Cada uno de estos  conjuntos,  se podrán  representar  en un  formato específico para dibujo, y 
cada formato especifico, deberá de contar con  las siguientes capas fijas en cuanto a nombre, 
color,  tipo  de  línea  y espesor,  para  ser usados directamente  y de manera  automática por  el 
diseñador. 
2.9.1  Capa para Dimensiones (incluye textos fuera de cotas). 
Quedarán  incluidas  en  esta  capa,  todo  aquel  elemento  que  sirva  para  lograr  el 
dimensionamiento  de  un  ensamble,  subensamble,  parte,  o  pieza  suelta.  Pueden  ser  cotas 
convencionales,  acotaciones  geométricas  o  por  coordenadas.  Además  todas  las  notas  o 
comentarios que  tengan  la  función de  informar  características o  condiciones especiales de  la 
pieza representada en el plano de dibujo. (Tabla 14). 
Tabla 14.  Características de la capa dimensiones. 
Nombre de la capa  Color  Tipo de línea  Espesor de línea 




más clara posible.  También para  representar movimientos de traslación de piezas que así  lo
138 
requieran:  intersecciones virtuales, esquinas  redondeadas.  Además para  líneas de  referencia 
de vistas especiales y geometrías que delimitan detalles.  (Tabla 15). 
Tabla 15.  Características capa ejes. 
Nombre de la capa  Color  Tipo de línea  Espesor de línea 





Nombre de la capa  Color  Tipo de línea  Espesor de línea 




Nombre de la capa  Color  Tipo de línea  Espesor de línea 




Nombre de la capa  Color  Tipo de línea  Espesor de línea 




(que  es  el  área  real  para  dibujar),  cuadro  de  referencia,  área  para  cambios  y  área  de 
coordenadas.  (Tabla 19). 
Tabla 19.  Características de la capa margen interior. 
Nombre de la capa  Color  Tipo de línea  Espesor de línea 
Margen interior  Blanco, negro  Continua.  Mediana. 
2.9.7  Capa para Textos fijos. 
Es  aquella  que  contendrá  todos  los  textos  de  referencia  que  deban  de  colocarse,  con  la 
característica  de  que  son  elementos  que  solicitan  información  al  diseñador  y  este  debe  de 
vaciarla en otro capa llamada capa de texto variable. (Tabla 20). 
Tabla 20.  Características de la capa texto fijo. 
Nombre de la capa  Color  Tipo de línea  Espesor de texto 








Nombre de la capa  Color  Tipo de línea  Espesor de texto 
Texto variable  Blanco, negro  Continua  Delgado. 
2.10  Correlación tipo de línea­función de la capa. 
La utilización de los diferentes tipos de línea, bajo cualquier concepto, se hace para poder lograr 
que  la  documentación de  un proyecto de  diseño  sea comprensible  y  agradable  a  la  vista  de 
quien lo vaya a utilizar. 
El  buen  uso  de  normas  de  dibujo  hace  que  este  objetivo  se  cumpla  cuando  se  trata  de  un 
archivo electrónico de diseño industrial. 
Para  lograr  la buena comunicación de esta pieza, o parte, el diseñador debe de hacer uso de 







Nombre de la capa  Color  Tipo de línea  Espesor de línea 
El de la pieza  El de la pieza  Continua  Gruesa 
2.10.2  Contornos interiores visibles. 





Nombre de la capa  Color  Tipo de línea  Espesor de línea 
El de la pieza  El de la pieza  Continua  Mediana 
2.10.3  Contornos no visibles. 
Se  considerara  todo  aquello  que  se  encuentre  detrás  de  los  contornos  exteriores  y  de  los 
contornos  interiores  visibles,  sin  importar  la  vista  en  la  que  se  apoye.    De  hecho,  hay  que 
considerar  que  en  la  representación  de  vistas,  en  cada  una  de  ellas  hay  partes  que  no  son 
visibles en una vista particular y que si lo son en otra. (Tabla24). 
Tabla 24.  Características contornos no visibles. 
Nombre de la capa  Color  Tipo de línea  Espesor de línea 
El de la pieza  El de la pieza  punteada  fina 
2.10.4  Periferia y rayado de cortes y secciones. 
La  periferia  es  el  contorno,  que  se  define  por  la  traza  del  plano  de  corte.  El  corte  es  la 
representación  en  plano  del  contorno  de  la  pieza,  hasta  donde  indica  la  línea  de  corte  y  se 
representa con las proyecciones de piezas adyacentes a él.  (Tablas 25 y 26) 
Tabla 25.  Características de cortes en contornos internos visibles. 
Nombre de la capa  Uso  Color  Tipo de línea  Espesor de línea 
El de la pieza  Periferia  Magenta  Continua  Media, 
El de la pieza  Rayado  Magenta  Continua  Fina, 
Tabla 26.  Características en contornos externos visibles. 
Nombre de la capa  Uso  Color  Tipo de línea  Espesor de línea 
El de la pieza  Periferia  Magenta  Continua  Gruesa 
















Los  programas  de  tipo  CAD,  independientemente  si  son  paramétricos  o  no,  cuentan  con  la 
selección de tipos de línea y espesores, aunque su aplicación no es automática al momento de 
la realización del plano, ya que el ejecutante es quien debe dar de alta en el programa todos los 
















Es el  término utilizado para  referirse a  la  adecuada utilización de  los diferentes espesores,  y 
tipos de línea, en la representación técnica de algún objeto de diseño.  Es una representación 





























formato  de  papel  para  imprimir  que  se  use,  y  a  su  vez,  cada  espesor  tiene  una  relación 
numérica con el espesor anterior y con el posterior.  Esto con el propósito, de hacer visualmente 
los planos técnicos de cualquier producto de diseño más claros e impactantes. 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Todos  estos  puntos  en  conjunto  dificultan  de manera  importante,  la  forma  de mantener  una 
relación directa entre el texto y cada uno de los niveles del proyecto. 
Cada etapa de un proyecto,  finalmente debe de ser  llevada a una  representación en plano, e 
independientemente  de  la  forma  en  que  se  tenga  acceso  a  esta  información  “en  pantalla”  o 
impreso,  el  proceso  para  lograr  electrónicamente  un  plano  de  buena  calidad  visual, 
básicamente es el mismo, incluso, para los programas paramétricos. 
Para ejemplificar este procedimiento,  se utilizarán herramientas de AUTOCAD ® ,  para explicar 















Los  programas  paramétricos,  comienzan  con  un  perfil  en  2D,  generan  el  volumen  en  3D, 
cuando el modelo en 3D se ha terminado, se obtiene el plano en 2D. En Autocad, a partir del 
dibujo en 2D, se construye el modelo en 3D.  Las operaciones que se realizan en el modelo, “al 





realiza  la  representación de  los objetos de diseño.   En este espacio se dibujan  las piezas en 
unidades reales. 
2.14.2  Espacio del papel (“lay out”). 
Es  el  espacio  ocupado  por  el  formato  donde  deberá  de  adecuarse  el  dibujo  mediante  la 
utilización de escalas.  El  formato deberá de contar con  todas  las características establecidas 






















unidades  dimensionales.  Es  algo  parecido  a  una  interpretación  cotidiana  de  características 
dimensionales de entidades conocidas, como pueden ser:  la pulgada, una hoja  tamaño carta, 
un metro.  Y se explica de la siguiente forma. 
Una pulgada,  físicamente  representa una distancia  conocida,  la que en unidades de pulgada 
vale “1”.  Esta misma distancia “una pulgada” en unidades de milímetro la representan 25.4, en 










































a  la misma hoja  tamaño carta,  y  con base a esto,  se puede determinar  lo  importante que es 
saber, en que unidades se está desarrollando el archivo electrónico de un proyecto de diseño 
industrial. 


























































los  planos  describen  cuerpos  geométricos,  que  tienen  medidas  específicas,  por  lo  que  es 
necesario dar de alta la capa Dimensiones.  En color rojo y con un espesor delgado de .18Mm. 
2.15.3  Cómo establecer el color de la capa. 
Los  colores que se usan en  la  capa Dimensiones  y  la capa Ejes,  están  indicados en  la  tabla 
maestra  donde  el  color  de  la  capa  de  la  pieza  (Asiento),  puede  ser  cualquiera,  de  la  paleta 












Es  importante mencionar que sólo se selecciona un tipo de línea a  la vez, por  lo que hay que 
hacer este procedimiento para cada tipo de línea diferente, cada vez que sea necesario, (el tipo 
de línea continuo, es automático en todos los programas CAD.) 




































· Capa para margen  interior,  que  representa  el  espacio útil  del  formato  y  es el  espacio 





que  se  ajustan  al  área  específica  en  el  cuadro  de  referencia,  una  vez  que  son 
modificados, al dar doble clic con el botón izquierdo del ratón. 
Para  poder  acceder  al  espacio  donde  se  encuentra  el  formato  de  dibujo  y  los  textos,  es 



























Colocar el  dibujo  de  la  pieza en el  espacio  útil  del  formato a  escala  real  bajo  las  siguientes 







la medida de  la altura que deberán de  tener  todos  los  textos de cualquier plano, sin  importar 
tamaño de papel y la escala, incluido su uso en detalles, y vistas especiales. 
La  justificación del factor a aplicar, esta determinado por una relación, entre el espacio útil del 
papel del formato de dibujo  (que depende de  lo ancho, y de  lo alto del margen  interior) y del 
área de la envolvente del dibujo (que tan ancho y que tan alto). 
Puede  suceder  que  el ancho del dibujo,  sea menor  que el  ancho  de  la  hoja,  si  así  fuera,  la 
relación de escala la determina la altura del dibujo contra la altura de la parte útil de la hoja por 
ejemplo el caso de una botella de  refresco colocada en sentido vertical.   Caso contrario: si  la 
botella  esta  colocada  en  sentido  horizontal,  lo  que  va  a  determinar  el  valor  numérico  de  la 
escala, es el ancho de la botella, contra el ancho de la hoja. 























· Si  el  factor  n  en  la  escala  nxp  es  .4  se  obtiene  una  representación  del  logaritmo 
mediante el cociente 1/.4=2.5, y la escala se representa como 1:.2.5 
· Si  el  factor  n  en  la  escala  nxp  es  .1  se  obtiene  una  representación  del  logaritmo 
mediante el cociente 1/.1=10, y la escala se representa como 1:.10. 
La utilización de los  logaritmos naturales de números múltiplos y submúltiplos de 10 deben de 



















































































































Una  vez  realizado  esto,  el  dibujo  se acomoda  en  el espacio  de  la  hoja,  de  tal modo  que  se 
ajuste a nuestros  requerimientos de  orden,  hasta  este momento,  no  se  ha  llevado a  cabo  la 
acotación de la pieza 
2.16.4  Ajuste de textos y acotaciones. 
Es  importante mencionar  que  las normas ANSI e  ISO, utilizadas en  programas  paramétricos 
como Inventor, Catia ® , Solidworks ® , Solidedge ®  y Pro/Engineer ® , utilizan por default una altura 
en el  texto de 12 puntos,  que equivale a 2.8Mm. 























Mm.  2.5  12 puntos  3 
cm.  .25  12 puntos  .3 
Mts.  .0025  12 puntos  .003 














































Altura de texto.  Escala n XP  Cociente Fit  Valor de Fit. 
3Mm.  .1  3/.1  30 
3Mm.  .125  3/.125  24 
3Mm.  .2  3/.2  15 
3Mm.  .25  3/.25  12 
3Mm.  .4  3/.4  7.5 
3Mm.  .5  3/.5  6 
3Mm.  .8  3/.8  3.75 
3Mm.  1  3/1  3 
3Mm.  1.25  3/1.25  2.4 
3Mm.  2.  3/2  1.5 
3Mm.  2.5  2/2.5  1.2 
3Mm.  4.  3/4  .75 
3Mm.  5  3/5  .6 
3Mm.  8  3/8  .375 




Altura de texto.  Escala n XP  Cociente Fit  Valor de Fit. 
2.5Mm.  .1  2.5/.1  25 
2.5Mm.  .125  2.5/.125  20 
2.5Mm.  .2  2.5/.2  12.5 
2.5Mm.  .25  2.5/.25  10 
2.5Mm.  .4  2.5/.4  6.25 
2.5Mm.  .5  2.5/.5  5 
2.5Mm.  .8  2.5/.8  3.125 
2.5Mm.  1  2.5/1  2.5 
2.5Mm.  1.25  2.5/1.25  2 
2.5Mm.  2.  2.5/2  1.25 
2.5Mm.  2.5  2.5/2.5  1 
2.5Mm.  4.  2.5/4  .625 
2.5Mm.  5  2.5/5  .5 
2.5Mm.  8  2.5/8  .3125 












Posteriormente  para  dejar  perfectamente  definido  el  tamaño  del  texto,  en  ese  cuadro  de 












El  recuadro de  “Offset  from dim  line”  se  refiere a  la  distancia que existe entre el  tamaño del 
texto, (valor de Fit), por el número que se coloca en este espacio. 
Se explica de la siguiente manera: si Fit = 2.4, y si “Offset from dim line” = .5, la medida entre el 










El  seleccionador  de  fuentes  funciona  de  la  misma  manera  que  en  cualquiera  de  los  otros 
programas,  sin  embargo,  seguir  este  procedimiento,  garantiza  que  realmente  se  de  de  alta 
dicha fuente. 
· Se selecciona la fuente en Font Name. 






















Altura de texto.  Escala n XP  Cociente Fit  Valor de Fit. 
3Mm  1.25  3/1.25  2.4 





· “Line weight”: el  espesor de  la  línea queda determinado por  la  capa  también  y  según 
tabla, es de espesor delgado. 
· “Baseline spacing”: es la distancia que hay entre una cota y otra, que son paralelas y se 
genera  al  tomar  como  base  una  acotación  de  referencia.    Aplica  para  acotaciones 
verticales y horizontales y el valor que se coloca, es el mismo valor de Fit.  En este caso 
es  2.4,  cuando  la  cifra  de  la  acotación  tenga  más  de  dos  decimales,  por  cada  dos 











De  tal  modo  que  en  el  espacio  se  debe  colocar:  .25,  y  no  .6,  que  es  el  valor  numérico  de 
multiplicar  .25 *  2.4 =  .6, más sin embargo este  valor, es  lo que gráfica  y numéricamente  se 
puede observar en las acotaciones en que se aplique. 
· “Offset  from origin”: es  la distancia que hay desde el punto donde se esta  tomando  la 
dimensión del objeto de diseño, hasta donde empieza la línea de extensión de la cota y 




· “1st,  2nd,  leader”,  se  refieren  a  la  forma  que  tiene  la  cabeza  de  la  acotación,  y  se 
selecciona de acuerdo a la necesidad del proyecto. 
· “Arrow  size”:  en  este espacio  se deposita  el  factor  que multiplicará al  valor  Fit.   Esto 
determina el tamaño de la cabeza de la acotación, con respecto al tamaño del texto. 
· Es muy importante que el  largo de la cabeza de la acotación, tenga el mismo valor 
que  la  altura  del  texto  en  las  acotaciones, para obtener un aspecto visual estético, 
ese valor es 1, así es el que se vacía. 
Numéricamente, el razonamiento es el siguiente: 
El  valor de  Fit  =  2.4  que  indica  la  altura  de  los  textos  y  acotaciones.  Si  se  requiere  que  la 





























las  dimensiones  de  una  acotación,  bajo  los  parámetros  establecidos  a  partir  del  número 







vez que se han  llevado a cabo  todas estas  consideraciones,  este procedimiento es aplicable 
para cualquier tamaño de formato y tipo de unidades.  Cuando se han dado de alta todos estos 
parámetros,  en  cualquier  archivo  trabajado  con  AUTOCAD ® ,  es  posible  obtener  las  mismas 
características modificando únicamente el valor de Fit,  ya que  todo depende de este número, 
que a su vez depende del valor de la escala nxp.  Si es necesario utilizar más de un estilo de 
dimensiones,  por  ejemplo,  cuando  haya  en  el  plano  detalles  a  diferente  escala,  tendrá  que 
darse de alta otro estilo de dimensión. 
Es necesario mencionar que el valor de Fit en este caso, dependerá de la escala a  la que se 
detalle  la  pieza,  y  sólo  habrá  que  variar  este  número.  Entonces  en  el  (Dimension  style 
manager), seleccionar (new) y continuar con el proceso que el programa pide, darle un nombre 
y hacer el mismo procedimiento, aplicando a la escala nXP, el logaritmo natural y todo lo demás 
































el  logaritmo  natural  de  la  escala  nXP  entre  2,  en  este  caso  nXP=  1.25.  El  logaritmo 









Que aplicados adecuadamente al  dibujo,  dan  calidad  visual,  estética,  e  informativa  y  lo  hace 










out”).  Una vez en el  “lay  out”,  seleccionar  la pestaña de paper, para acceder el  espacio del 
modelo  del  papel,  y  aplicar  la  escala  1.25xp,  para  obtener  el  dibujo  tal  como  se  había 
determinado al principio de este apartado. 
Hecho  esto,  se  modifican  los  textos  del  cuadro  principal  de  datos  y  también,  los  cuadros 
secundarios. 
Para  modificar  los  textos  de  cada  cuadro  de  dato,  basta  con  dar  doble  clic  con  el  botón 
izquierdo del ratón para acceder a la modificación del texto de cada uno de los requerimientos 
solicitados en el cuadro principal y las características del cuadro secundario, que en este caso 















CAD, a  la escala que  indica el  pie de plano.  Sin embargo, este proceso  tiene  las  siguientes 
ventajas: 
· Puede  aplicarse  en  tamaños  de  papel  que  no  sean  precisamente  los  de  medida 
estándar. 
· Puede utilizarse en cualquier equipo de salida, ya que aunque existiera un equipo que 
imprimiera  al  filo  del  papel,  la  existencia  de  un margen  interior,  obliga  a  realizar  una 
calibración entre el área del margen interior, y el área de impresión de cualquier equipo, 
ya que la escala es aplicada al área útil del formato no al tamaño total del mismo. 
· La  impresión a  escala  real,  es  la  argumentación  que permite  obtener  la  impresión de 
objetos  dibujados  en  plano,  cuyas  dimensiones,  son  medibles  con  dispositivos 
convencionales como: un calibrador o pie de rey, una cinta métrica, o una simple regla 
escolar. 
Esta  es  una  manera  de  comprobar  que  el  valor  numérico  depositado  en  el  espacio  para 
establecer la escala, corresponde al tamaño del dibujo. 
2.19.2  Procedimiento para calibrar el área útil del formato, contra escala del dibujo. 
Inicialmente  es  necesario  mandar  a  imprimir  de  manera  convencional,  o  bien  ingresando  la 


















característica  de  que  en  esta  casilla,  sólo  aparecen  los  tamaños  de  papel  que  admite  el 
dispositivo de salida.
181 









































Para  lograr  la calibración de  la  impresora y del área del formato de dibujo, se  lleva a cabo el 
siguiente procedimiento: 
· A:  tener bien  claro que  las  unidades  del  primer  recuadro,  son  las  que establecen  las 
normas por default en los archivos electrónicos, según el formato que se esté usando en 
ese momento. 





























formato    “A” del  las  normas ANSI  hubiese  sido dibujado  en  cm.,  en  vez de haber aparecido 
inicialmente  como  equivalencia  falsa:  27.2  unidades,  hubiera  aparecido  2.72  unidades,  y  al 
realizar  las  operaciones,  finalmente  se  obtendría  2.54 unidades.  Es necesario  que  la  escala 











Finalmente,  una  última  variable  que  se  puede  manejar  es  la  impresión,  que  depende 
directamente del tipo de equipo con que se cuente, la cual puede ser: 
· Impresión  a  escala  de  grises,  que  es  una  opción  con  la  que  cuentan  todas  las 
impresoras actuales, donde el grado de claridad de los planos, dependerá directamente 
del buen manejo del  color  en  las  capas,  sobre  todo en  el de piezas  sueltas,  como  lo 
indica el apartado, referente a la profundidad de la capa. 
· Impresión  monocroma,  que  también  es  una  opción  con  la  que  cuentan  todos  los 
sistemas de impresión, aún siendo un equipo a color, en la impresión, sólo existe el color 
negro como opción en el trazo de líneas. 






La  comunicación de  las  ideas es un  tema muy complejo  y además extenso, Y es uno de  los 
principios  fundamentales  para  el  desarrollo  de  los  individuos,  y  en  consecuencia,  de  las 
sociedades.    Este  capítulo  se  pretende  que  los  profesionales  relacionados  con  el  diseño 









proyecto  de  principio  a  fin.  Esta  propuesta  pretende  aportar  los medios  que  permitan  a  los 
profesionales de diseño, entender  los elementos que involucran la comunicación idónea de un 













elementos a  la que estén  refiriéndose,  tendrán una estructura organizativa, en  la que el  nivel 
más alto lo ocupara el plano de ensamble general, le seguirá después el plano de subensamble, 





El  tamaño  del  papel  en  cualquier  proyecto  es  determinante  para  poder  representarlo 
adecuadamente.  ¿Por  qué?    Es  importante,  porque  desde  que  se  empieza  a  trabajar,  de 












directamente  su  aplicación.    En  el  desarrollo  de  un  proyecto,  habrá  un  tipo  de  formato  que 
contenderá  información  específica,  expuesta  en orden  para  cada uno  de  los  formatos  que a
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hacerse  en  cm.,  y  esto  aplica  para  cualquier  tamaño  de  papel  y  para  cualquier  proyecto  de 
diseño industrial. 
La  cantidad  de  unidades  en  el  tamaño  del  papel,  determina  el  sistema  de  unidades  en  que 







elementos  que  lo  conforman  y  si  no  lo  estuvieran,  deberá  de  estar  indicada  la  forma  de 
localizarlo. 
Es el más importante de los formatos, ya que  a partir de este, estructuralmente se desprenden: 










Este depende  directamente  del  tipo de proyecto  con el  que  se esté  trabajando,  sin embargo 
saber con qué dispositivo de salida se cuenta para  imprimir, es una consideración  importante 
para la elección del tamaño de papel. 



















uno o en otro, deberá  colocarse  cerca de  lo que es el  cuadro de  referencia  (extremo  inferior 
derecho,  en  el  espacio  formado  entre  el  margen  interior  y  el  margen  exterior),  un  texto  que 














mismo archivo.  En un programa de CAD  (no paramétrico, AUTOCAD ® ),  el  tamaño del  papel 
debe de dibujarse únicamente en el espacio papel, con el fin de poder aplicar correctamente la 
escala al dibujo; el vértice  inferior  izquierdo debe de situarse en  la coordenada  (0,0), dondeel 
marco deberá de dibujarse con línea continua y gruesa de espesor. 
3.2.2  Margen interior. 







del papel    (escala  con  respecto  al  papel  nXP),  se asigna  por  aproximación  numérica, 
(con múltiplos o sub múltiplos de diez) hasta obtener la que visualmente sea mejor. 
· Las  dimensiones  del  margen  interior  en  un  formato  “A”,  que  está  establecida  en 
pulgadas será de .200”  con respecto al margen exterior y que representa el tamaño del 
papel. Se  realiza  con el comando offset y hacia adentro,  Para el  caso en el que sea 
necesaria  la  utilización  de  un  formato  A4,  que  es  un  tamaño  del  sistema  métrico,  y 
además de  ISO,  la distancia entre el margen exterior,  y el  interior  será de 5Mm,  y  se 
debe de dibujar con un espesor de línea delgada. 
3.2.3  Franja de coordenadas. 
















debe  de  rebasar  los  170  Mm.  de  ancho  y  toda  la  información  complementaria,  debe  de 
colocarse arriba del cuadro de referencia o a la izquierda de este. 









· Ruta:  contiene:  localización  del  archivo  (nombre  de  la  empresa/nombre  del 
departamento/año/nombre del cliente/nombre) del proyecto. 














· Símbolo:  que  indica  el  cuadrante  de  proyección  de  las  vistas.  Tercer  cuadrante  de 
proyección “Sistema americano”, primer cuadrante de proyección “Sistema Europeo”. 
· Logotipo: o razón social de la empresa  (puede ser física o moral). 
El  “lay out” del cuadro de  referencias tal como se ve en  la Figura anterior, básicamente es el 

















un  cuadro  en  el  que  se  detalla  la  equivalencia  entre  tolerancias  en:  pulgadas  y  milímetros, 








· Tolerancias de  tratamiento  térmico: se  implementan debido a  la carbonización de la 
superficie de los materiales cuando son sometidas a altas temperaturas, para modificar 
las características mecánicas de algún material susceptible a este proceso.  El tamaño 
del  cuadro  para  tolerancias  mecánicas,  es  en  dimensiones  constante,  para  todos  los 
formatos de dibujo. 
3.2.6  Cuadro para determinar el nombre de los subensambles. 
El  contenido,  información y estructura del  formato para ensamble general  queda determinado 
por las siguientes características. 
Está constituido por una serie de sub conjuntos, los cuales estarán indicados en el dibujo con 






· Estas  dimensiones  se  deberán  de  respetar  en  esta  parte  del  diseño,  al  realizarse  el 
ensamble. 
· Cada  uno  de  los  subensambles,  quedará  indicado  en  un  cuadro  de  referencia  que 
preferentemente  se  encontrará  arriba  del  cuadro  de  datos  generales  y  en  el  que  se 





















· Modificó:  en  este  espacio  se  coloca  el  nombre  del  responsable  de  quien  hace  la 
modificación.  (Persona o departamento). 
· Revisó:  es  donde  se  vacía  el  nombre  de  quien  reviso  la  modificación  (persona  o 
departamento) 




Estos  últimos  seis  puntos deben estar  fuera  del  recuadro  de datos  y  pueden  ser  localizados 
donde la distribución del dibujo  lo permita, pero no deben de faltar, aunque es recomendable, 
localizarla  en  la  esquina  superior  derecha,  conservando  la  misma  proporción  del  cuadro  de 
datos, y así tener un archivo electrónico, estético visual, y sobre todo técnicamente, con toda la 
información necesaria para su fabricación. 






Segundo  en  grado  de  importancia  en  un  proyecto  de  diseño,  ya  que  es  el  lugar  donde  se 




























uno o en otro, deberá  colocarse  cerca de  lo que es el  cuadro de  referencia  (extremo  inferior 
derecho y en el  espacio  formado entre el margen  interior  y el margen exterior),  un  texto que 





· Esta  constituido  por  una  serie  de  sub  conjuntos,  los  cuales  estarán  indicados  en  el 
dibujo  con  letras mayúsculas que  se encontrarán dentro de  paréntesis,  (A),  (B),  (C)  y 
señalarán con una flecha el elemento al cual se refiere, a estos elementos se les dará el 
nombre de parte. 
· En  el  plano  donde  se  encuentra  el  subensamble,  se  darán  únicamente  dimensiones 
críticas que relacionan una parte con otra.  Estas dimensiones se deberán de respetar 
en esta parte del diseño. 
· Cada  una  de  las  partes,  quedará  indicada  en  un  cuadro  de  referencia  que 
preferentemente  se  encontrará  arriba  del  cuadro  de  datos  generales  y  en  el  que  se 











· Columna  referencia:  es  en  la  que  se  señalan  las  partes  que  componen  al 
subensamble,  se  ordenan  de  abajo  hacia  arriba,  y  tiene  tantas  letras  como  partes 
existan. 
· Columna  hoja:  es  en  la  que  se  indica en que número  de hoja  está  representado en 
montea, la pieza suelta a la que se refiere la letra previa, de la columna referencia. 
· Columna  parte:  en élla  se  coloca  el  nombre de  cada  una de  las  piezas  sueltas  que 
componen a  la parte. Este nombre debe de coincidir con  lo que señala  la flecha de  la 
letra de la columna referencia. 
· Básicamente,  el  cuadro  de  referencia para determinar  las piezas  sueltas  que  integran 
una parte, es la única diferencia entre el “lay out” de ensamble general, y el “lay out” de 
una parte. 
· Absolutamente  todas  las demás características  indicadas en  lo que es el formato para 
ensamble general se cumplen,  ya sea para  A4 del sistema ISO o formato A de ANSI. 
































B (ANSI)  11” X 17”  A3 (ISO)  297 x 420
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letras minúsculas  que  se encontraran  dentro de  paréntesis,  (a),  (b),  (c)  y  señalarán  con  una 
flecha el elemento al cual se refiere.  A estos elementos se les dará el nombre de pieza suelta. 
En  el  plano  donde  se  encuentra  la  parte,  se  darán  únicamente  dimensiones  críticas  que 
relacionan una pieza suelta con otra pieza suelta.  Estas dimensiones se deberán de respetar 
en esta parte del diseño, cuando se realice el ensamble. 
Cada  pieza  suelta,  quedará  indicada  en  un  cuadro  de  referencia  que  preferentemente  se 









· Columna  para  referencia:  es  en  la  que  se  hace  referencia  a  las  piezas  sueltas  que 
componen a la parte que indica el pie de plano, se ordenan de abajo hacia arriba, y tiene 
tantas letras como piezas sueltas existan. 





· Básicamente  el  cuadro  de  referencia  para  determinar  las  partes  que  integran  a  un 
subensamble, es la única diferencia entre el “lay out” de ensamble general y el “lay out” 
de subensamble. 
· Absolutamente  todas  la de más características  indicadas en  lo que es el formato para 
ensamble general se cumplen,  ya sea A4 del sistema ISO o formato A de las normas 
ANSI. 














en  el  que  se debe de poner mayor  cuidado,  ya  que en el  se depositará  toda  la  información 
necesaria para la óptima conformidad de la pieza a fabricar. 
Esta  información  involucra:  dimensiones,  materiales,  procesos,  acabados,  cantidad  y 




Es  recomendable, que el papel usado para  la  representación de una pieza suelta sea en    los 
tamaños: A4 de las  normas ISO y A, de las normas ANSI  para piezas simples y formatos de 














La escala a  la que quede  finalmente el  dibujo, está en  función del  área de  impresión,  que  la 













· El nombre  indicado  en  el  plano en  la distribución de piezas sueltas del plano parte, 
debe de ser el mismo que indica el pie de plano de piezas suelta. 




se  encontrará  arriba  del  cuadro  de  datos  generales  y  en  el  que  se  describen  las 
características específicas de esa pieza suelta.
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En  este  formato,  quedarán  determinadas  por  captura  en  un  programa  de  CAD,  todas  las 












necesaria para  fabricar más de una pieza,  debido a que eso se hace en el  listado de 
materiales. 
















· Intrínsecamente, en el explosivo se visualiza  la  forma en  la que han de ensamblar  las 




· En  la  actualidad  y  con  la  utilización  de  los  diferentes  tipos  de programas que existen 
para modelado de sólidos, es posible llegar a obtener una representación muy cercana a 
la realidad. 
· El  uso  de  este  formato  es  único,  es  decir  sólo  existe  un  plano  maestro  para  cada 
proyecto terminado. 
Esencialmente,  en el  “lay  out”,  únicamente  cambian  los  cuadros  de  información adicional,  ya 
que el pie de plano principal, básicamente es el mismo para todos los formatos, además de ser 
dimensionalmente  iguales.  El  plano  maestro  de  un  proyecto  de  diseño  es  de  carácter 































E (ANSI)  34” X 44”  A0(ISO)  841 x 1189
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3.6.3  Cuadros de información secundaria en el plano maestro. 
El  contenido,  información y estructura de  los  cuadros  secundarios de  información del  formato 
para plano maestro queda determinada por las siguientes características: 
· Esta  constituido por  la  indicación de  todas  las piezas  sueltas que  forman el ensamble 
general con una numeración en orden ascendente. 




· El número que indica  la  localización de una pieza suelta, debe de corresponder con la 
pieza suelta desarrollada en esa hoja. 
· En este formato, quedarán determinadas por captura en un programa de CAD, todas las 







· Columna  para  referencia:  es  aquella  donde  se  vacían  en  orden  ascendente  la 
numeración  de  las  piezas  que  componen  un  proyecto  de  diseño  industrial,  esta 
numeración, tiene tantos números, como piezas diferentes existan. 
· Columna hoja: es, en la que se coloca el número de hoja que le corresponde a la pieza 
suelta  requerida.  Cabe mencionar,  que  la numeración de  subensambles  y  partes,  en 
este esquema, no tienen cabida. 
· Columna  nombre:  es  en  la  que  se  indica  el  nombre  de  las  piezas  sueltas  que 
constituyen  el  ensamble  general.    El  nombre  vaciado  en  el  plano  maestro,  debe  de 
coincidir de manera inequívoca con el nombre asentado en el plano de pieza suelta. 
· Columna  cantidad:  en ella hace  la  indicación del número de piezas  iguales en dicho 
explosivo. 
3.6.4  Cuadros de información secundaria en el plano maestro de piezas comerciales. 
Es el  cuadro donde se hace  la descripción  técnica de  los elementos  comerciales que  forman 







· Columna  referencia: es en  la que se coloca el número que  le corresponde a  la pieza 
comercial de acuerdo a la numeración que le corresponda en el explosivo representado
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en  el  plano maestro.  La  numeración de  las piezas  comerciales,  se hace  al  final de  la 
numeración de todas las piezas diseñadas. 




· Columna  cantidad:  es  donde  se  vacía  el  número  de  piezas  comerciales  iguales 
requeridas en ese ensamble general. 
3.6.5  Cuadros de modificaciones en el plano maestro. 













(Figura  100),  en  donde  se  hace  evidente  la  utilización  de  tamaños  diferentes  de  papel,  la 
diferencia de un tamaño a otro depende del nivel que represente el plano. 





La  ventaja de hacer esto es  tener  toda  la  información gráfica en un  sólo  formato, que en un 
momento  dado,  es  susceptible  de  ser  archivada  en  carpetas  convencionales,  aunque  la 
desventaja  es  que  visualmente  los  planos  de:  ensamble  general,  subensamble,  y 
probablemente hasta la parte, perderían mucha nitidez, sobretodo cuando se trata de proyectos
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con  otro,  es  la  información  contenida  en  cada pie  de  plano,  cuyas mínimas  dimensiones  en 


























Para efectos de  la aplicación de esta propuesta, se utilizarán  las normas ANSI y parte de  las 
dimensiones de una hoja tamaño carta y con unidades en pulgadas. 
Por  lo  que  se  establece  de  antemano  el  uso  de  los  formatos  para  planos  que  son  los 
mismos que menciona la tabla maestra de acuerdo a la siguiente lista: 
· Formato  E  para  plano maestro  16 cartas 
· Formato  D  para  plano de ensamble general  8 cartas 
· Formato  C  para  plano de subensamble  4 cartas 
· Formato  B  para  plano de parte  2 cartas 









· Asignación de color al azar.  (Figura103). 












no se asigna directamente a  la capa de alguna pieza suelta, se utiliza en  todos  las capas de 
piezas sueltas. 
Considerando que el ensamble general de un proyecto debe de representarse en un formato de 









Este  cambio  de  espesores  se  da  una  manera  muy  sencilla.    Sólo  es  necesario  llevar  al 
ensamble general a condiciones tales para que sea posible hacer esto. 





Visualmente en el  conjunto  es  posible  identificar  en  cuantos  subconjuntos  conviene dividir  la 
termoformadora para  proceder a señalarlos.  Siendo los siguientes: 
· Subensamble  01 soporte 














ensamble  general,  se  procede  a  insertar  desde  el  lugar  donde  se  encuentre  el  archivo  del 
formato correspondiente al ensamble general. 














Hecho esto,  la montea visualmente ocupará el área que  limita el margen  interior.  Cuando  la 
montea se visualice en espacio del margen interior, se debe de realizar un “zoom extents” para 
que  la montea ocupe el área máxima del margen  interior.  Siendo posible después colocar  la
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montea  a  la  escala nXP  (múltiplo  o  sub múltiplo  de diez)  que mejor  se ajuste al  espacio del 
tamaño D.  Por aproximación. 








· En  el  recuadro  de  referencias  inferior  derecho  deberán  de  asignarse  los  datos  del 
ensamble  general,  los  nombres  de  los  subensambles  que  lo  constituyen  y  todos  los 












HOJA  Ensamble General  Hoja  Sub ensamble  Hoja  Parte  Hoja  pieza suelta  Nombre del layer  Nombre del archivo electrónico  Tipo de línea  Espesor de línea  Color #  HOJA  Explosivo 





H04  PZ cuerpo  01 soporte H04 pata derecha cuerpo  H04 PZ pata derecha cuerpo  Continuous  LineWeight­Default  Color_10 
H05  PZ ancla  01 soporte H05 pata derecha ancla  H05 PZ pata derecha ancla  Continuous  LineWeight­Default  Color_20 
H06  PZ base de nivelador  01 soporte H06 pata derecha base de nivelador  H06 PZ pata derecha base de nivelador  Continuous  LineWeight­Default  Color_30 
H07  PZ nivelador  01 soporte H07 pata derecha nivelador  H07 PZ pata derecha nivelador  Continuous  LineWeight­Default  Color_40 
H08  PART PATA IZQUIERDA  H08 PART PATA IZQUIERDA 
H09  PZ cuerpo  01 soporte H09 pata izquierda cuerpo  H09 PZ pata izquierda cuerpo  Continuous  LineWeight­Default  Color_50 
H10  PZ ancla  01 soporte H10 pata izquierda ancla  H10 PZ pata izquierda ancla  Continuous  LineWeight­Default  Color_60 
H11  PZ base de nivelador  01 soporte H11 pata base de nivelador  H11 PZ pata base de nivelador  Continuous  LineWeight­Default  Color_70 
H12  PZ nivelador  01 soporte H12 nivelador  H12 PZ nivelador  Continuous  LineWeight­Default  Color_80 
H13  SE CAMA  H13 SE CAMA 
H14  PART PARRILLA  H14 PART PARRILLA 
H15  PZ lateral  largo  02 cama H15 parrilla lateral largo  H15 PZ parrilla lateral largo  Continuous  LineWeight­Default  Color_90 
H16  PZ lateral corto  02 cama H16 parrilla lateral corto  H16 PZ parrilla lateral corto  Continuous  LineWeight­Default  Color_100 
H17  PZ larguero intermedio  02 cama H17 parrilla larguero intermedio  H17 PZ parrilla larguero intermedio  Continuous  LineWeight­Default  Color_110 
H18  PZ divisor largo  02 cama H18 parrilla divisor largo  H18 PZ parrilla divisor largo  Continuous  LineWeight­Default  Color_120 
H19  PZ divisor corto  02 cama H19 parrilla divisor corto  H19 PZ parrilla divisor corto  Continuous  LineWeight­Default  Color_130 
H20  PZ cartabon izquierdo  02 cama H20 parrilla cartabón izquierdo  H20 PZ parrilla cartabón izquierdo  Continuous  LineWeight­Default  Color_140 
H21  PZ cartabon derecho  02 cama H21 parrilla cartabón derecho  H21 PZ parrilla cartabón derecho  Continuous  LineWeight­Default  Color_150 
H22  PART CAJA  H22 PART CAJA 
H23  PZ plancha  02 cama H23 caja plancha  H23 PZ caja plancha  Continuous  LineWeight­Default  Color_160 
H24  PZ lateral  largo  02 cama H24 caja lateral largo  H24 PZ caja lateral largo  Continuous  LineWeight­Default  Color_170 
H25  PZ lateral corto  02 cama H25 caja lateral corto  H25 PZ caja lateral corto  Continuous  LineWeight­Default  Color_180 
H26  PZ empaque largo  02 cama H26 caja empaque largo  H26 PZ caja empaque largo  Continuous  LineWeight­Default  Color_190 
H27  PZ empaque corto  02 cama H27 caja empaque corto  H27 PZ caja empaque corto  Continuous  LineWeight­Default  Color_200 
H28  PZ bisagra lateral recta  02 cama H28 caja bisagra lateral recta  H28 PZ caja bisagra lateral recta  Continuous  LineWeight­Default  Color_210 
H29  PART BASTIDOR SELLADOR  H29 PART BASTIDOR SELLADOR 
H30  PZ lateral  largo  H30 PZ bastidor sellador lateral  largo  H30 PZ bastidor sellador lateral largo  Continuous  LineWeight­Default  Color_220 
H31  PZ lateral corto  02 cama H31 bastidor sellador lateral corto  H31 PZ bastidor sellador lateral corto  Continuous  LineWeight­Default  Color_230 
H32  PZ empaque largo  02 cama H32 bastidor sellador empaque largo  H32 PZ bastidor sellador empaque largo  Continuous  LineWeight­Default  Color_240 
H33  PZ empaque corto  02 cama H33 bastidor sellador empaque corto  H33 PZ bastidor sellador empaque corto  Continuous  LineWeight­Default  Color_241 
H34  PZ bisagra angular  izquierda  02 cama H34 bastidor sellador bisagra angular izquierda  H34 PZ bastidor sellador bisagra angular izquierda  Continuous  LineWeight­Default  Color_231 
H35  PZ bisagra angular derecha  02 cama H35 bastidor sellador bisagra angular derecha  H35 PZ bastidor sellador bisagra angular derecha  Continuous  LineWeight­Default  Color_221 
H36  PART EJE  H36 PART EJE 
H37  PZ buje  02 cama H37 eje buje  H37 PZ eje buje  Continuous  LineWeight­Default  Color_211 
H38  PZ camisa  02 cama H38 eje camisa  H38 PZ eje camisa  Continuous  LineWeight­Default  Color_201 
H39  PART CLAMP  H39 PART CLAMP 
H40  PZ base inferior  02 cama H40 clamp base inferior  H40 PZ clamp base inferior  Continuous  LineWeight­Default  Color_191 
H41  PZ casquillo corto  02 cama H41 clamp casquillo corto  H41 PZ clamp casquillo corto  Continuous  LineWeight­Default  Color_181 
H42  PZ palanca  02 cama H42 clamp palanca  H42 PZclamp palanca  Continuous  LineWeight­Default  Color_171 
H43  PZ casquillo largo  02 cama H43 clamp casquillo largo  H43 PZ clamp casquillo largo  Continuous  LineWeight­Default  Color_190 
H44  PZ gancho  02 cama H44 clamp gancho  H44 PZ clamp gancho  Continuous  LineWeight­Default  Color_161 
H45  PZ base superior  02 cama H45 clamp base superior  H45 PZ clamp base superior  Continuous  LineWeight­Default  Color_151 
H46  SE CAMARA  H46 SE CAMARA 
H47  PART ESTRUCTURA  H47 PART ESTRUCTURA 
H48  PZ lateral  largo  03 camara H48 estructura lateral largo  H48 PZ estructura lateral largo  Continuous  LineWeight­Default  Color_141 
H49  PZ lateral corto  03 camara H49 estructura lateral corto  H49 PZ  estructura lateral corto  Continuous  LineWeight­Default  Color_131 
H50  PZ esquinero  03 camara H50 estructura esquinero  H50 PZ  estructura esquinero  Continuous  LineWeight­Default  Color_121 
H51  PZ poste intermedio  03 camara H51 estructura poste intermedio  H51 PZ  estructura poste intermedio  Continuous  LineWeight­Default  Color_111 
H52  PZ cierre largo  03 camara H52 estructura cierre largo  H52 PZ  estructura cierre largo  Continuous  LineWeight­Default  Color_101 
H53  PZ cierre corto  03 camara H53 estructura cierre corto  H53 PZ estructura cierre corto  Continuous  LineWeight­Default  Color_91 
H54  PZ bisagra derecha  03 camara H54 estructura bisagra derecha  H54 PZ  estructura bisagra derecha  Continuous  LineWeight­Default  Color_81 
H55  PZ bisagra izquierda  03 camara H55 estructura bisagra izquierda  H55 PZ  estructura bisagra izquierda  Continuous  LineWeight­Default  Color_71 
H56  PART PLAFON  H56 PART PLAFON 
H57  PZ lateral  largo frontal  03 camara H57 plafon lateral  largo frontal  H57 PZ  plafon lateral largo frontal  Continuous  LineWeight­Default  Color_61 
H58  PZ lateral  largo trasero  03 camara H58 plafon lateral  largo trasero  H58 PZ  plafon lateral largo trasero  Continuous  LineWeight­Default  Color_51 
H58  PZ lateral corto  03 camara H59 plafon lateral corto  H59 PZ  plafon lateral corto  Continuous  LineWeight­Default  Color_41 
H60  PZ tapa esquina  03 camara H60 plafon tapa esquina  H60 PZ  plafon tapa esquina  Continuous  LineWeight­Default  Color_31 
H61  PZ tapa intermedia  03 camara H61 plafon tapa intermedia  H61 PZ  plafon tapa intermedia  Continuous  LineWeight­Default  Color_21 
H62  PZ soporte para resistencia  03 camara H62 plafon soporte para resistencia  H62 PZ  plafon soporte para resistencia  Continuous  LineWeight­Default  Color_11 
H63  PZ plafon calza  03 camara H63 plafon calza  H63 PZ  plafon calza  Continuous  LineWeight­Default  Color_12 
H64  PZ resistencia larga  03 camara H64 plafon resistencia larga  H64 PZ  plafon resistencia larga  Continuous  LineWeight­Default  Color_22 
H65  PZ resistencia corta  03 camara H65 plafon resistencia corta  H65 PZ  plafon resistencia corta  Continuous  LineWeight­Default  Color_32 
H66  PART TAPA  H66 PART TAPA 
H67  PZ cubierta esquina  03 camara H67 tapa cubierta esquina  H67 PZ  tapa cubierta esquina  Continuous  LineWeight­Default  Color_42 
H68  PZ cubierta intermedia  03 camara H68 tapa cubierta intermedia  H68 PZ  tapa cubierta intermedia  Continuous  LineWeight­Default  Color_52 
H69  PZ cubierta central  03 camara H69 tapa cubierta central  H69 PZ  tapa cubierta central  Continuous  LineWeight­Default  Color_62 
H70  PZ cubierta fibra esquina  03 camara H70 tapa cubierta fibra esquina  H70 PZ  tapa cubierta fibra esquina  Continuous  LineWeight­Default  Color_72 
H71  PZ cubierta fibra intermedia  03 camara H71 tapa cubierta fibra intermedia  H71 PZ  tapa cubierta fibra intermedia  Continuous  LineWeight­Default  Color_82 
H72  PZ cubierta asa  03 camara H72 tapa cubierta asa  H72 PZ  tapa cubierta asa  Continuous  LineWeight­Default  Color_92 
04 (a)comercial allen 42g .25 x 500  Continuous  LineWeight­Default  Color_102 
04 (b)comercial allen .125 x 500  Continuous  LineWeight­Default  Color_112 
04 (c)comercial allen .186 x 1000  Continuous  LineWeight­Default  Color_122 
04 (d)comercial allen .186 x 2.25  Continuous  LineWeight­Default  Color_132 
04 (e)comercial allen .186 x 500  Continuous  LineWeight­Default  Color_142 
04 (f)comercial allen .500 x 1.00  Continuous  LineWeight­Default  Color_152 
04 (g)comercial allen .750 x 14.00  Continuous  LineWeight­Default  Color_162 
04 (h)comercial tuerca .125 grado5  Continuous  LineWeight­Default  Color_172 
04 (i)comercial bomba de vacio  Continuous  LineWeight­Default  Color_182 
04 (j)comercial caja de switch  Continuous  LineWeight­Default  Color_192 
04 (k)comercial ductos 1.5 x 120.00  Continuous  LineWeight­Default  Color_202 
04 (l)comercial manguera plastica  1.5 x 120  Continuous  LineWeight­Default  Color_212 
04 (m)comercial roldana de presion .500  Continuous  LineWeight­Default  Color_222 
04 (n)comercial roldana plana .125  Continuous  LineWeight­Default  Color_232 
04 (o)comercial roldana plana .186  Continuous  LineWeight­Default  Color_242 
04 (p)comercial tablero de control  Continuous  LineWeight­Default  Color_243 
04 (q)comercial tuerca .186 grado 5  Continuous  LineWeight­Default  Color_233 
04 (r)comercial tuerca .500 grado 5  Continuous  LineWeight­Default  Color_223 
04 (s)comercial tuerca .750 grado 5  Continuous  LineWeight­Default  Color_213 
04 (t)comercial tuerca union 1.5  Continuous  LineWeight­Default  Color_203 
Defpoints  Continuous  LineWeight­Default  Color_7 
dimensiones  Continuous  LineWeight      .014"  Color_1 
ejes  Center  LineWeight      .014"  Color_3 
margen exterior  Continuous  LineWeight      .028"  Color_7 
margen interior  Continuous  LineWeight      .020"  Color_7 
texto fijo  Continuous  LineWeight      .020"  Color_7 


































































































































· Hoja se abreviará como:  H 
· Ensamble General se abreviará como:  EG 
· Parte se abreviará como:  PART 
· Pieza suelta se abreviará:  PZ 










A  partir  de  este  archivo,  es  posible  establecer  la  numeración  y  los  nombres  de  los  demás 
archivos como se observa en la (Tabla 50). 




· Número de subensamble:  01 
· Nombre del subensamble:  soporte 
· Número de hoja:  H04 












































en  la barra de espesores, es el máximo grosor que permite determinado  tamaño de  formato, 























Primero  el  archivo  electrónico  del  ensamble  general  se  guarda  con  el  nombre  del  primer 
subensamble, que en este caso es: soporte, el subensamble, se encuentra en la hoja (02) y la 
forma de integrar el nombre es el siguiente: 
· Número de hoja  H02 
· Abreviatura de subensamble  SE 
















· Borrar  todos  los  elementos  que  no  forman  parte  de  ese  subensamble  haciendo  una 
selección por ventana. 





















que en este  caso es:  pata  derecha  y  se  encuentra  en  la  hoja  (03)  y  la  forma de  integrar  el 
nombre es el siguiente: 
· Número de hoja.  H03 
· Abreviatura de parte.  PART 
· Nombre del subensamble.  Soporte 
· Nombre de la parte (con minúsculas).  Pata derecha 
· Por lo tanto el nombre del archivo es:  H03 PART Soporte Pata derecha 
El  archivo  tiene  las  mismas  características  y  el  mismo  formato  y  es  necesario  llevarlo  a  la 
estructura de parte.  Para lo que se debe seguir el siguiente procedimiento: 
· Pasar la visualización del archivo (03 soporte pata derecha) al espacio papel. 
· Borrar  la  estructura  del  formato  de  dibujo  tamaño  C,  e  insertar  desde  donde  se 
encuentre el archivo del formato de dibujo tamaño B, y pegarlo en la coordenada 0,0. 











· Borrar  todas  las  capas del  subensamble HO2  SOPORTE,  haciendo uso del  comando 
purge  para  desechar  las  capas  que  ya  no  contienen  nada,  para  que  finalmente  la 
cantidad  se  reduzca  sólo  a  los  capa  implicados  en:  H03  PART  PATA  DERECHA, 
mismos que se pueden observar en la (Figura 117). 
Figura 117.  Capas del archivo H03 PART PATA DERECHA.  En AUTOCAD ® 


















· Número de hoja.  H04 
· Abreviatura de pieza suelta.  PZ 






· Borrar la estructura del formato de dibujo tamaño B. 
· Insertar desde donde se encuentre el archivo del formato de dibujo tamaño A, y pegarlo 
en la coordenada 0,0. 











· Limpiar  el  archivo  de  todas  los  capas  que  se  encuentran  vacías  haciendo  uso  del 
comando “purge” para retirar los capas que ya no contienen nada, para que finalmente 



























Resultaría muy extenso hacer  la explicación de  todos  y  cada uno de  los planos del proyecto 





















bajo éste concepto de trabajo.  Sin  importar el tipo de “software” que se utilice,  lograr que las 
personas  involucradas  con  productos  de  diseño  incorporen  a  su  desarrollo  profesional  esta 
estructura de trabajo, modifica positivamente su desarrollo profesional. 
La  utilización  de  este  modelo,  lejos  de  pretender  mostrar  como  usar  algún  programa,  tiene 
como objetivo, formar en el ejecutante un razonamiento estructurado, organizado y sobre todo 
repetitivo.  Con la ventaja de se puede aplicar a cualquier proyecto de diseño industrial. 
La gran variedad de software de  tipo CAD que existe en  la actualidad ha dado a  los usuarios 
una  falsa  perspectiva  de  lo  que  el  programa  puede  hacer  en  cuanto  a  documentación  de 
proyectos, ya que ningún programa lo hace de forma automática.  Debido a esto, por una parte 
es  muy  importante  conocer  las  normas  internacionales  de  dibujo,  por  otra  conocer  las 
herramientas  del  programa en uso,  la  forma  y el  procedimiento para  poder  adecuarlos  a  las 
normas  de  dibujo.    Sin  importar  si  el  programa  es  paramétrico  o  no  paramétrico  la 
documentación de cualquier proyecto se hace manualmente. 
Los dibujos  de  los  formatos  de  impresión deben  de  contar  con  todas  las  características  que 
indica la tabla maestra, y el desarrollo de algún nivel jerárquico del proyecto, debe de contar con 
las características, que también indica la tabla maestra, y de acuerdo a ella, a su contenido se 
deben  de  usar  3  calidades  de  línea,  en  un  plano,  sin  importar  la  complejidad  de  lo  que 
represente. 
Debido a que visualmente el uso de sólo dos espesores de línea  “para el plano de un elemento 
de  diseño”  aparenta  poca  intención  e  importancia  de  sus  elementos,  este  modelo  de 
documentación, utilizó en la totalidad de los dibujos para documentar el proyecto de ejemplo, 3 
espesores  de  línea,  acordes  con  el  tamaño  de  formato  de  impresión  que  se  utilizó,  ya  que 
visual,  estética  y  técnicamente  es  mejor.    Este  efecto  es  apreciable  en    los  siguientes  dos
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sujetos entrevistados  reaccionaron ante  la visualización de  los dos planos, cuya diferencia es 
utilizar espesor medio en las aristas visuales internas de la pieza dibujada. 
El  resultado  determino  que  el  uso  de  3  calidades  de  línea  genera  una  mejor  comunicación 
gráfica y visual en un plano de pieza terminada.
262 
Con  lo que se demuestra que haciendo uso de  tres espesores diferentes de  línea,  la  calidad 














































































































































































































































ISO­Mm.  ANSI­pulgada  ISO­Mm.  ANSI­pulgada  ISO­Mm.  ANSI­ pulgada 
A1, A0  D, E  A2  C  A4,  A3  A, B 
milímetros  pulgadas  milímetros  pulgadas  milímetros  pulgadas 
0.7  0.028" 
0.5  0.02"  0.5  0.02" 
0.35  0.014"  0.35  0.014"  0.35  0.014" 
0.25  0.01"  0.25  0.01" 
0.18  0.007" 
Esta  relación se documenta en  la  (Tabla  52), que  finalmente da  las bases para hacer uso de 
espesores  específicos  de  líneas  en  tamaños  específicos  de  papel,  además  de  ayudar  a 

















































· Después  se  numera  el  segundo  subensamble  luego  sus  partes  y  todas  sus  piezas 













Establecer el  orden de  los archivos electrónicos a partir de un ensamble general  proporciona 
muchas ventajas convenientes para su documentación, por ejemplo: 
· Obtener el orden numérico de los archivos electrónicos. 
· Visualmente en  la  ventana de archivos, es posible  saber en que hoja  se encuentra el 
ensamble general, parte, o pieza suelta. 
· El nombrar el archivo numéricamente, permite no entrar en conflicto con el orden de las 
hojas,  ya  que  el  orden  numérico  del  archivo,  es  el  mismo  de  las  hojas  de  la 









programas de  tipo CAD,  tiene una gran  ventaja, para propósitos de esta  tesis,  ya que al  ser 
posible definir el color de la pantalla, la utilización de capas y la asignación un color a cada una 
de  ellas  “usando  la  paleta  indexada  ”,  tanto  en  dibujos  de  pieza  suelta  como  en  dibujos  de 
conjunto,  se  pretendía  que  la  distancia,  el  alejamiento  y  la  cota  en  la  montea,  fuesen 
perceptibles  visualmente  cuando  se  tratara de ensambles  complejos,  lo  cual permitiría  hacer 
evidente  la  profundidad  visual  del  archivo  electrónico  de  algún  elemento  del  diseño  con 

















· El  tercero en sentido diagonal para  la asignación del color en pantallas claras  (Figura 
131). 



























iniciarse  por  el  uso  de  colores  saturados,  “que  para  el  caso  de  Autocad ®  son  los  que  se 
encuentran en la parte central y en línea horizontal de la paleta indexada. 


















· Cuando  la  impresión  se  hace  en  escala  de  grises,  el  orden numérico del  color de  la 
paleta  indexada, al imprimirse en escala de grises, genera un orden visual que no nos 
ayuda mucho,  ya  que  aparentemente  se  genera  un  desorden  en  las  tonalidades,  de 
acuerdo a la numeración de los colores de la paleta indexada. (Figura 136). 
Figura 136.  Impresión del orden numérico del color en escala de grises.  En  AUTOCAD ® 



















confusiones en  sentido estricto, por  lo que hace que definitivamente se  tenga que buscar un 




un  modelo,  que  permita  lograr  una  comunicación  técnica  y  visual,  acorde  a  la  tecnología 
informática que en la actualidad se usa. 
Así  es  que definitivamente  la  profundidad de un  archivo  electrónico de un ensamble general 
realizado  en  AUTOCAD ® ,  no  podría  simularse  en  las  3  vistas,  esta  característica  podría 













Y  al  reacomodar  los  grises  se  observó  que  no  mantienen  el  orden  numérico  del  color  rojo 
(Figura 41). 
Figura 141.  Columna numérica nuevo orden escala de grises del color rojo. 
Este proceso podría hacerse con cada uno de los colores de la paleta  indexada,  llegando a  la 
conclusión de que la escala de grises de cada uno de ellos es diferente. 









Evidentemente  este  orden  numérico  del  color,  no  se  comporta  de  una  manera  lineal  con  la 





de  que  en  un  momento  dado  cambiara  la  configuración  de  alguno  de  los  elementos  de  un 
proyecto de diseño (ensamble general, subensamble, parte, o piezas suelta).  Razón por la que 
finalmente  se optó por establecer un orden de asignación  de  color de  tal modo que siempre 
mantuviera la misma secuencia, por lo que se estableció un orden numérico para cada capa y 
se aplico en el desarrollo del proyecto llamado Termoformadora. 
La  secuencia  involucraba  a  cada  una de  las  líneas  horizontales de  color  empezando  por  los 
colores más saturados, e iniciando por el color #10, seguido por el 20, y así hasta llegar al 240, 











de  diseño,  su  asignación  este  perfectamente  definida  por  un  orden  numérico,  que  sólo  es 
repetible una vez que se hayan usado  todos  los colores de  la paleta  indexada sin  importar el 




Por  otro  lado,  el  efecto  de  profundidad  es  posible  lograrlo  sólo  en  el  plano  de  pieza  suelta, 
debido al manejo del espesor de las líneas.  Este efecto es observable en cualquier pieza suelta 





























Conforme a  la  consideración de  que en  pantalla  oscura deberían  de  usarse en  primer plano 
colores saturados y en pantalla clara  los colores menos  luminosos, al momento de  realizar  la 
impresión del archivo, ya sea en escala de grises o a color, hay que recordar que colores con 
mucha luminosidad como lo es el amarillo podría perderse en un papel blanco al momento de la 
impresión  y  generaría  una  tonalidad  gris  poco  legible.    Sin  embargo,  si  la  impresión  es 
monocroma la calidad del dibujo dependería de la calidad de las líneas del dibujo. 
Por  otro  lado  si  en  algún  momento  dado  fuese  necesario  cambiar  el  color  de  la  pantalla, 
técnicamente  el  resultado  seria  el  mismo  al  momento  de  la  impresión  en  cualquiera  de  sus 
modalidades, dado que el orden de los colores del archivo es el mismo. 
Por lo tanto es recomendable que el color de la pieza suelta quede establecido numéricamente 
en  el  ensamble  general,  de  acuerdo  a  la  secuencia  de  espiral,  que  es  el  que  finalmente  se 
utiliza en el plano de pieza suelta.  Los formatos de dibujo son el elemento mediante el cual se 
jerarquiza  un  proyecto  de  diseño  y  la  cantidad  de  capas  depende  de  el  número  de  piezas 
sueltas contenidas en ese archivo, así es que los colores no se repiten en ningún otro nivel del 
proyecto,  al menos  que  la  cantidad  de piezas  sueltas  sobrepase  el numero de  colores  de  la 
paleta indexada. 
Los  formatos  de  dibujo  en  sus  diferentes  tamaños  y  en  sus  diferentes  unidades,  fueron 








acerca  el  dibujo,  de  acuerdo  al área máxima  aprovechable  del  formato,  de  tal  modo  que  es 
posible obtener una  impresión a escala  real,  lo que permite en un momento dado, hacer una 
verificación directa con algún elemento común de medición.
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que si  se escalara numéricamente  la hoja más pequeña de dibujo  y ésta en el  pie de 
plano utiliza 3Mm, para normas ANSI y 2.5 Mm. para normas  ISO, al escalar,  la hoja, 
también  se  escalarían  los  textos  mismos  que  adquirirían  tamaños  de  12,  y  10  Mm. 
respectivamente, por lo que ningún formato de tamaño pequeño genera aplicándole una 
escala numérica simple, al  tamaño siguiente. 
· Los  formatos ANSI  y  los  formatos  ISO,  se  generaron  con  el  fin  de  que  contaran  con 
todas  las  características  para  ser  aplicadas  ya  directamente  por  el  usuario  En  este 
sentido,  el  usuario  sólo  tendría  que  usar  el  formato  adecuado,  en  el  nivel  jerárquico 
adecuado, para obtener los resultados adecuados. 
· El  archivo  electrónico  de  cada  uno  de  los  formatos  de  dibujo,  cuenta  con  todas  las 
características, que se mencionan en la tabla maestra. 
· Para diferentes formatos de plano, el pie de plano es de las mismas dimensiones. 
· La diferencia de  tamaño entre el pie de plano de  las normas ANSI y  las normas  ISO, 
radica en la exactitud de las unidades y fracciones “Métricas  o Inglesas” del formato 
· Poder  comprobar  la  veracidad de  la  escala  de un dibujo  al medir  directamente en él, 
garantiza el cuidado y la calidad con que se realizo dicho proyecto. 
Para  poder  aplicar  este  modelo  de  trabajo,  es  necesario  contar  con  un  proyecto  de  diseño 
industrial,  que debe de estar  resuelto en  su  totalidad.    Indistintamente de  la  complejidad  del 
proyecto, se debe determinar de cuantos subconjuntos esta formado el ensamble general, de 








En  la  actualidad  los programas  llamados  de alto  rendimiento,  son  programas que están más 
acordes a procesos y equipos automáticos controlados numéricamente  (CAM),son programas 





modelo  bajo  el mismo  concepto  jerárquico de: Ensamble General  (EG),  Subensamble    (SE), 
Parte  (PAR)  y  Pieza  suelta  (PZ),  para  obtener  el  mismo  orden  que  se  sigue  en  Autocad ® , 
demostrándose de este modo la compatibilidad del modelo. 
En  consecuencia,  se  puede  afirmar  que  el  modelo  de  orden  jerárquico  para  documentar 










Además,  establece  un  orden  de  asignación  numérica  de  color  para  cada  pieza  suelta  del 
Ensamble General  (EG),  de  tal modo que  se  garantiza  la  nula  repetición de  color,  al menos 
mientras  no  se  agoten  los  colores  de  la  paleta  indexada  del  programa  CAD.    Una  vez 
establecido cada color en el Ensamble General, son con los que se trabajan los Subensambles 
(SE), las Partes (PAR) y con el que finalmente termina el archivo de cada pieza suelta (PZ). 




se  utiliza  a  su  vez,  para  asignar  el  número  de  hoja  que  le  corresponde  a  alguna  pieza  en 
especifico.   Este mismo número permite  establecer  el  orden de  las  piezas que  componen el 




Cada  uno  de  estos  procedimientos  es  repetitivo  y  aplicable  a  cualquier  proyecto  de  diseño 
industrial.  Debido a esta condición y considerando que un modelo permite exponer una realidad 
para  mejorarla,  explicarla  y  enseñarla,  implica  aprender  más  en  cada  oportunidad  hasta 






































































































































Localización  de  una  necesidad 
Declaración de objetivos a lograr o en 













































Comparar  la  necesidad  con  otras 
respecto  a  su  compatibilidad  y 
prioridad. 






































































































todas  las  piezas  que 
integran  el  ensamble 
general  (EG)  incluso  las 
piezas  comerciales, 
asignado  un  nombre 







desde  01  hasta  “n” 
nombre  y alcance de  los 
subensambles  (SE) 
deacuerdo  a  su  forma, 
función,  complejidad  y 
tipo de unión. 
Asignar  un  nombre  a  la 
capa  iniciando  por  el 
numero  de  (SE)  y  en 
seguida  el  nombre,  hasta 
terminar  con  sus 
componentes.    Continuar 
con  el  (SE)  02  y  repetir  la 
acción  anterior  hasta 
terminar  con  todos  los  (SE) 
del proyecto. 
Asignar  numéricamente  el 
color  a  cada  capa,  según 
secuencia  de  espiral, 
iniciando  por  el  color  más 





























“B”  o  ISO  “A­3”  y 
adecuar  el  dibujo  al 
tamaño del papel. 
Insertar  el  formato 
ASI  “D” o  ISO  “A­1” y 





“z”  el  nombre  de 
cada    Pieza  (Pz) 











ANSI  “A” o  ISO  “A­ 

































Integra  una  serie  de  estándares  basados  en 
procedimientos y pautas para que una empresa 
mantenga un sistema de gestión ambiental. 
Sistema    que  Evalúa  los 

































































6  Asegurar  que  los  documentos  estén  disponibles  para  quien  los  necesite  y  sean 




























· Inducir el uso de  los  termino Jerarquización de elementos que conforman el ensamble 
de un producto de diseño 
· Instrucciónar al  los Diseñadores en desarrollo, el  despiece de productos de diseño en 
2D y 3D. 
· Proponer  la  idea de Numerar documentos grafico  técnicos de elementos de proyectos 
de diseño industrial (planos) desde las primeras cesiones de uso del modelo 














· Verificar  que  el  modelo  es  aplicable  en  programas  de  tipo  paramétrico,  diferentes  a 
SolidWorks ® ,  ya  que  este modelo  ha  sido  aplicado  en  dicho  programa,  por  lo  que  al 
menos  ha  sido  probado  en  uno,  quedando  su  comprobación  en  programas  como: 
Catia ® , SolidEdge ® , Unigraphics ® , Pro­E ®  y otros con características similares. 
· Debido  a  que  el  documento  esta  enfocado  en  la  propuesta  de  un  modelo  para  la 












































































































































































Término  usado  en  “software”  CAD  o  CAM  para  representar  el  trabajo  “volumétrico”  o  en  3 
Dimensiones,  como  en el mundo  real.  Los  sistemas de modelación 3D  tienen  la  ventaja  de 
modelar sólidos o superficies 
3D­CAD 
Los  sistemas  3D  CAD  son  una  herramienta  que  permite  la  modelación  en  3D  de  objetos, 
facilitando la creación de planos en 2D, mejorando el proceso del diseño.  El uso de un sistema 
CAD puede también reducir los errores de diseño y altos niveles de calidad en la producción y 
mejorar  la manufactura.  Un sistema 3D CAD  también permite generar  información durante el 
ciclo de desarrollo de los productos (volumen, peso, análisis inercial, simulación y visualización). 
AVI 






Siglas  de  American  Standard  Code  for  Information  Exchange.  Códigos  que  han  sido 
establecidos por Asociación Americana de Standards. 
CAD 
Término  usado  en  Diseño  Asistido  por  Computadora  (Computer  Aided  Design).  “Software” 








“Software”  que  ayuda  en  manufactura  para  generar,  simular  y  eficientar  la  programación  de 




y  análisis  de objetos utilizando métodos  virtuales.  Normalmente CAE  incluye actividades de 









(Computer  Integrated  Manufacturing)  Manufactura  Integrada  por  Computadora  es  el  uso 
integrado  de  técnicas  en  manufactura  asistidas  por  computadora.  Esto  incluye  CAD,  CAE, 
CAM,  etc.  Pero  el  término  es  interpretado  en  una  variedad  de  formas  dependiendo  del 
proveedor  de  soluciones  CIM.  El  Requisito  principal  de  CIM  es  una  base  de  datos  central 
compartida  que  puede  ser  consultada  por  las  diferentes  disciplinas  desplegadas  durante  el 






Control  Numérico  Directo  (Direct  Numerical  Control)  Un  sistema  en  donde  los  programas  de 
código  de maquinado  son  introducidos  al  controlador  de  CNC  a  través  de  una  computadora 






curvas  resultantes  tienen  características  tangentes  que  continuamente  están  cambiando. 
Matemáticamente,  estas  curvas  requieren  de  una  definición  de  mayor  nivel  que  puede  ser 
diferenciable  en  pasos  subsecuentes.  Las  curvas  de  forma  libre pueden  ser  definidas  como 
aproximaciones o interpolaciones. 
Data Exchange (en  CAD­CAM) 
El  intercambio  de  información  (Data  Exchange)  cubre  todos  los  problemas  de  intercambiar 












el  intercambio  de  información CAD,  usualmente en  2D,  creado por  Autodesk para  ser  usado 
como  el  estándar  para  el  intercambio  de  información  de  AutoCAD. 
Digitalizar.  Generalmente se refiere al proceso de convertir información análoga (la geometría 




Un  ensamble en CAD normalmente específica  referencias  a  otros modelos o partes  con  sus 
respectivas relaciones de ensamble entre las piezas.  Un ensamble es un conjunto de piezas. 
FEA 
Análisis  por  Elemento  Finito  (Finite  Element  Análisis).  Análisis  de  ingeniería  que  permite 
obtener de forma precisa  las  reacciones de componentes a esfuerzos, magnetismo,  térmicos, 
etc. 
Formato de estereolitografía. 
De  un  modelo  CAD  sólido,  se  puede  producir  un  modelo  en  un  formato  compatible  con
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Durante  la  ingeniería  en  reversa,  un  punto que usualmente  se obtiene mediante  técnicas  de 
escaneo, es usado como base para  la construcción de información de superficies 3D CAD de 
un modelo físico.  Esto permite una aceleración considerable en el diseño y en el proceso de 
construcción  así  como  un  control  de  calidad  temprano  del  modelo  físico  a  través  de 
































Es  el  proceso  de generar un  objeto directamente  de  su  representación digital  en un  sistema 







Estándar  para  el  Intercambio  de  información  del  modelo  del  Producto  (Standard  for  the 
Exchange of Product model data).  Es un formato de archivo para el intercambio de información 
CAD.  Un archivo 3D STEP contiene  información de  volumen y  las propiedades  físicas de  la 
parte.  Es muy usado por la industria automotriz. 
Realidad­Virtual 









En  diferentes  partes  del  mundo  existen  documentos  desarrollados  referentes  a  la 
estandarización  de  archivos  CAD,  con  la  finalidad  de  contar  con  un  esquema  de  trabajo 
homogéneo hacia el  interior de las  instituciones que lo proponen.  Cada una de ellas hace las 
consideraciones  necesarias  para  generar  un  esquema  de  trabajo  acorde  a  lineamientos 



















Estándar  desarrollado  para  componentes  arquitectónicos,  componentes  de  ingeniería, 




















La  aplicación  principal  del  sistema  se  hace  con  programas  como  Autocad ® ,  o  Mechanical 
desktop ® 
Disponible en: 
http://www.lightsource.ca/operations/pdf/0.1.1.8.Rev.1­CAD­Drawings_Guide­Swirsky.pdf 
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